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VISTES DEL PATI INTERIOR 
             FAÇANA PRINCIPAL ( SUD ) 
 RESUM 
 
 El següent Treball de Fi de Grau tracta de l’estudi d’evolució històrica, diagnosis i 
proposta de rehabilitació del Castell del Remei situat a Penelles, a la comarca de la Noguera. 
 El Castell del Remei pròpiament dit és un complex agrícola, format per celler, 
magatzems, restaurant, església, molins, habitatges ruïnosos i el Castell. 
 El Castell actualment, disposa de 3780 m2 útils i 1047.81 m2 construïts (tot i que més 
endavant s’ha fet una apreciació aproximada de 4827 m2 totals) distribuïts en tres plantes 
més el sostre. Aquest edifici antigament fou a les voltes un magatzem i d’altres habitatge. 
 Per a poder determinar els orígens d’aquesta construcció s’ha centrat en un valor 
social (les persones com a recurs informatiu), un valor documental (basat en les imatges 
trobades) i amb la recopilació històrica que el Dr. Jaume Mateu, mestre i professor emèrit 
de l'Àrea d'Anàlisi Geogràfica Regional de la UB, va realitzar el llibre <<El Castell del Remei: 
terra, aigua i cultural del vi a la Plana d’Urgell>>. 
Tot i així la datació exacte és difosa. 
 S’han estudiat les patologies i lesions més rellevants que presenta l’edifici, 
majoritàriament construït amb tàpia, excepte les torres realitzades en fàbrica i la planta 
baixa realitzada majoritàriament amb variacions de paredat. Preservar el sistema 
constructiu, així com l’acabat estètic serà la base per a realitzar aquest projecte. Els 
sistemes de rehabilitació triats seran, per tant,  poc invasius amb l’existent. La proposta 
d’intervenció es tractarà amb un criteri estructural i de finalitat pràctica. Disposa d’elements 
ornamentals i antics que es mantindran a la rehabilitació pel seu valor patrimonial. 
 Dins la rehabilitació s’han contemplat les normatives urbanístiques així com les 
d’habitabilitat i edificació, i s’han tingut criteris per afavorir una rehabilitació sostenible. 
 Gràcies a aquest Treball de Fi de Grau he pogut analitzar el transfons històric, i 
entendre com era la vida d’una colònia agrícola, podent així entendre l’edificació i l’ús de les 
sales. Mitjançant la recerca patològica de la tàpia i de l’observació exhaustiva dels detalls 
constructius i estructurals he comprès el funcionament de l’element. Fet que facilita la 
recerca de solucions per a les lesions i intervencions necessàries. 
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1.-INTRODUCCIÓ 
 
 El següent Treball de Fi de Grau pretén realitzar la rehabilitació del Castell del Remei situat al 
municipi de Penelles, a la comarca de la Noguera. Per tal de realitzar-ho s’ha fet un seguiment dins 
l’àmbit històric així com del procés constructiu i l’anàlisi de les lesions. 
La intenció és donar prosperitat a aquest complex amb la proposta de rehabilitació del Castell 
del Remei, intentant afectar al mínim l’estructura de tàpia, així com la fisonomia monumental que 
presenta.  
 Des de la dècada dels cinquanta es troba deshabitada i en desús presentant un mal estat de 
conservació i un avançat nivell de deteriorament. El pas del temps afecta cada vegada més i la manca 
de manteniment és present, tot i l’esforç per part de la propietat amb la preservació parcial de les 
façanes, es troba mitjanament afectat.  
 Primerament començarem amb l’evolució històrica ja que l’edificació comprèn varies etapes 
observables, però difícilment distingibles. Seguidament, he elaborat una sèrie de plànols i seccions per 
tal d’entendre millor la geometria de l’edifici, al tenir un nombre tan gran de detalls, he decidit fer els 
detalls a mà. Una vegada elaborats i compresos, m’han servit per grafiar de forma acurada les lesions  i 
estudi  de la diagnosis.  
La identificació de les lesions ha facilitat la realització d’un diagnòstic general de les causes i 
poder establir així un sistema d’intervenció per a rehabilitar el Castell. Millorat per l’estudi exhaustiu 
dels materials, fases i tipologies constructives del Castell.  
 
 
VISTA AÈRIA DEL COMPLEX AL VOLTANT DE 1910 
 
1.1 PROMOTOR 
 
El present projecte de diagnosis, evolució històrica i proposta de rehabilitació es troba motivat 
per l’interès de l’autor dins el camp de la rehabilitació dels edificis històrics i singulars. Com l’atractiu de 
la tàpia, el de les torres de fàbrica ó dels forjats unidireccionals tradicionals. 
 
1.2 AUTOR DEL PROJECTE 
 
Com tutor del projecte és Manuel Agustiño Otero. 
Com autor del present Treball és  Francisco Gelabert Muñoz. 
 
 
 
          VISTA  GENERAL DESDE LA TORRE SUD-OEST 
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2.-MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
  
2.1 EMPLAÇAMENT 
 
 Durant desenes de milions d’anys i degut al moviment 
geològic a la Plana de Lleida, tenim com a resultat que una extensa 
part de la plana occidental catalana presenta una menor altitud que 
la demarcació veïna. Aquesta basta àrea té els seus orígens en una 
conca marina que està rodejada al Nord pel contrafort del Prepirineu 
Extern, a l’Est i al Sud per la contrapilastra de la Serralada Interior i a 
l’oest, per la vall longitudinal del riu Segre. Aquesta zona afecta en 
gran part a la Noguera. 
Sembla il·lògic pensar en una extensa plana lacustre quan, actualment, aquesta mateixa plana es 
troba permanentment eixuta i amb una immutable pobresa de corrents d’aigua. Així doncs, sense 
aigua, la possibilitat de supervivència humana és pràcticament nul·la. Aquest motiu, l’abundància de 
pedra arrodonida junt amb la qualitat del sòl, fa que la tècnica de la tàpia i el paredat abundi a Lleida. 
2.2 SITUACIÓ 
 
 La finca del Castell del Remei es troba situada a una 
altitud de +252msm, al centre de la comarca de la Noguera, a 
la localitat de Penelles. Penelles se situa entre Tàrrega i 
Balaguer, a 135 km de 
Barcelona i 40 km de Lleida.  
Tot i trobar-se a les 
afores del casc urbà de la 
població, el Castell del Remei gaudeix de codi postal propi (E-25333)  i 
properament de pla especial   d’ordenació urbanística. 
El Castell es troba situat al bell mig de la vila agrícola. Aquesta 
consta a més del  Castell, d’una església  amb 580m2, un restaurant  amb 1230m2, unes bodegues amb 
5770m2, magatzems agrícoles, molí de farina, d’oli i gra, aviari, habitatges disposats segons necessitats, 
quadra de cavalls, soll de porcs, casa del guarda i dos dipòsits artificials d’aigua (3100 + 22350m2) regats 
pel Canal d’Urgell. 
2.3 ENTORN I ORIENTACIÓ 
2.3.1 ORIENTACIÓ 
 
El Complex es troba sota influència del clima mediterrani àrid 
amb tendència continental amb hiverns freds i estius calorosos. 
Temperatura  
El mes més fred es al gener i el més calorós al juliol. Les 
temperatures varien en hivern a -8 ⁰C i fins a +40 ⁰C a l’estiu.  
Pluviometria i humitat. 
La pluviometria és molt baixa, amb menys de 250 ml/any. 
L’estiu i l’hivern són les estacions més seques. La humitat mitja anual 
és de 63,7%, amb mesos de fins un 50%. És característica la boira que 
sol ocupar la vall del Segre a l’hivern durant dies així com també ho 
és la “Marinada”, brises procedents del mar que arriba a les tardes d’estiu. 
2.3.2 ENTORN 
 
El Castell es troba envoltat per parres de la propietat, la resta de 
flora i fauna es la pròpia de la climatologia mediterrània. Degut a la 
sequedat del terreny, no abunden els arbres pel voltant. Principalment 
trobarem l’alzina o millor dit Carrasca (Quercus rotundifolia), Pi blanc 
(Pinus halepensis) i Pinassa (Pinus nigra). Hi ha poca vegetació espontània. 
D’altra banda dir que el Canal d’Urgell ha importat arbres com el xop 
(Populus nigra), el plàtan (Platanus hispanica), la freixe... 
  Aquesta informació ens resultarà interessant per a la determinació de les bigues 
utilitzades durant la construcció. Accedint a l’Inventari Ecològic i Forestal de Catalunya, trobem a Lleida 
un total de 19.027 de Pinus halepensis, mentre que 95.101 Pinus nigra estan registrats en Existències. 
 
Pinus nigra- Pi negre 
 
Pinus pinea- Pi pinyoner 
 
Pinus silvestris -  Pi silvestre 
Del que se n’extreu que a la  zona de Penelles els més abundants eren els pinus nigra 
                        (Aquesta dada fou consultada també amb  un enginyer agrònom del Castell , coneixedor de la zona ) 
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2.3.3 GEOLOGIA 
 
La força d’erosió dels rius i les inclemències 
climatològiques actuant al llarg de milions d’anys fan desprendre i 
arrossegar un material petri de cantell arrodonit, que sedimenta 
en el fons de la conca i obté l’última forma de còdol. Com a 
resultat obtenim pedres amb baixa esfericitat amb els cantons 
arrodonits. Citar també que la història biofísica ens determina un 
sòl bàsic, salitrós i pobre en matèria orgànica en extenses zones. Al 
llarg del temps la condició del sòl només millora amb la pràctica agrària. 
L’Instituto Geológico de España (1994) identifica el terreny del Castell del Remei com a Q2 que 
equival a “Brechas calizas-Cuaternario”. Del que s’extrau que és un terreny calcari. Segons el Ministerio 
de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, es tracta de “conglomerados, areniscas, arcillas y 
calizas, tipo evaporitas de la época del Oligoceno y Mioceno inferior (Cenozoico terciario)”. D’aquí 
obtenim que el nostre és un terreny argilós i es dedueix que són sedimentàries detrítiques. Segons 
l’Institut Geològic de Catalunya  el terreny està format per lutites amb intercalacions de gresos i micro-
conglomerats de la època del Catià. 
Seguint aquest gràfic del Cenozoic terciari, s’observa que 
la composició argilosa son esmectites, concretament un 45% de 
la composició són montmoril·lonites, 20% de caolinites i un 35%  
són il·lites. 
Partint de la premissa que el Castell està construït a partir del terreny que l’envolta he fet 
algunes hipòtesis de les quals se’n treuen diverses conclusions: 
- Degut a la presència majoritària de Montmoril·lonita, el material serà capaç d’absorbir grans 
quantitats d’aigua així com també resistir millor els esforços a tracció. 
- Al ser una argila, que mineralògicament és un 
fil·losilicat, tindrà l’estructura laminada formada per capes de 
tetraedres (SiO4) i d’octaedres (AlO6), permetent que l’aigua 
penetri per l’espai buit que generen els hexàgons de SiO4  
cedint-li la característica de la plasticitat (com més aigua 
deixa passar, més plàstic, però una vegada s’asseca té més 
retracció). Al tenir Montmoril·lonites, tindran 2 tetraedres 
per cada octaedre, el que li atorgarà molta expansivitat, 
plasticitat, molt baixa permeabilitat, molta dispersió en aigua 
i un gra de 0,01 µm. Amb aquestes condicions, estem obligats 
a afegir més trava ja sigui amb més àrid o palla. 
És curiós com el fet d’anar en el tren i no fer altra cosa que veure l’entorn i els monticles, fou el 
punt determinant per identificar visualment les roques existents, les lutites. Concretament penso que 
són margues. D’aquestes observacions en el tren, també he extret la conclusió que el terreny té 
deficiències per drenar l’aigua de pluja perquè he vist al llarg de molt temps diferents estancaments 
d’aigua amb bassiots. Tot i així, la classificació del terreny, es defineix com argilós, com respon a la 
distribució del mapa físic següent. 
Les lutites tenen un diàmetre inferior a 1/16 mm , la pigmentació varia del gris groguenc al 
blavós , constituït per materials d’origen marí . Estan cimentades por precipitació química, i la seva 
porositat pot arribar a ser inferior al 10% quan es produeix la compactació de llims i argila . Per lo tant 
,són poroses , però poc permeables ja que tenen els porus molt petits i mal comunicats. Tenen una 
baixa resistència i en el nostre cas engloben les argiles i els llims. 
 Les  margues són roques sedimentàries d’aspecte molt similar a la calcària, compostes per 
argiles i carbonat càlcic, generalment a parts iguals. Segons la proporció d’aquests elements, obtenim 
margues argiloses (útils per a fer teules i maons) i marges calcàries (destinats a obtenir calç). En cas 
d’estar proporcionats o un 15% amunt o avall cadascú, s’obtenen ciments. El sòl on es troba plantada la 
major part de vinya és bru, calcari amb poca argila i pobre en matèria orgànica.   
Dir que les terres d’Urgell són principalment gravoses , és per 
això que a les tàpies de Bellpuig , Tàrrega ,etc s’identifiquen 
clarament. Gràcies a l’elevat contingut en àrids gruixuts, la 
resistència a compressió i la durabilitat de la tàpia serà major a la 
mitjana. De fet, una observació propera, permet determinar la 
morfologia d’aquesta grava, de naturalesa laminar, atorgant una 
major trava interna i per tant una major resistència a esforços 
tallants.    
Degut a que no hi ha estudis geotècnics realitzats del terreny, partirem de la base que per a 
construir amb tàpia té que haver-hi bona argila , per tant el terreny com he dit anteriorment, és argilós. 
Donat que es troba pròxim al Canal d’Urgell, el terreny es trobarà permanentment humit. Per tant , 
segons “La conservación del patrimonio arquitectónico” A. Vera Boti, les característiques resistents del 
nostre terreny vendran definides per:  
 Com que és difícil apreciar uns valors concrets sobre les propietats físiques del paredat així com 
de la tàpia, es recorrerà a bibliografia especialitzada com “Construcciones en tierra “Gernot Minke, 
“Reestructuración de edificios de muros de fàbrica” Gerónimo Lozano Apolo y Alfonso Lozano Martínez-
Luengas. , “La conservación del patrimonio arquitectónico” A. Vera Boti. El treball que vaig realitzar per 
l’assignatura Construcció VI “Construcciones de tierra” també serà un punt de recolzament.   
VISTA DE LES PEDRES PLANES DELS TAPIALS 
EDIFICACIÓ DE TÀPIA DE BELLPUIG 
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Dir també que les construccions properes, com els estables, les cases en ruïnes dels treballadors 
(cases de pati a la finca del Castell),  els molins, magatzems... ha permès la identificació visual del 
paredat existent així com la identificació i anàlisis de la tàpia (tot i que són aproximacions, ja que són 
meres observacions). 
2.3.4 QUALIFICACIÓ URBANÍSTICA I PEU 
El primer que vaig fer fou anar a l’ajuntament de Penelles (La Noguera) i mirar el Pla 
d’Ordenació Urbanística Municipal  de Penelles. A l’article 155, es descobreix que el Castell es regeix 
segons un Pla Especial Urbanístic que es troba en vies de desenvolupament. 
Aquest article descriu l’objectiu d’aquest PEU el qual no és cap altre que: preservar el lloc amb 
uns dimensionats adequats, així com l’explotació segons diferents usos. També ens indica quin és 
l’Àmbit del Pla i on es troba: delimitat en els plànols d’ordenació corresponents 0.2b. (Veure ANNEX B.5) 
 Tot i així, com que no està realitzat aquest planejament, l’article ens diu que no es podran fer 
construccions noves, ampliacions o obres de nova planta però sí permet l’execució de reformes i 
rehabilitacions. També s’esmenta que s’haurà de definir un sistema de sanejament i justificar el consum 
d’aigua i la necessitat de recursos.  
2.4 DESCRIPCIÓ DE LA PROPIETAT I ÚS 
 
 El motiu pel qual els edificis del voltant del Castell estan prop d’aquest és per l’ús ramader, 
agrícola i de treball que se’ls donen. Així doncs, tindrem el Castell al nucli de tota la trama laboral i de 
vida diària, com una figura d’autoritat i control sobre les demés construccions. Aquesta disposició 
respon a la forma antiga habitual a les terres de l’Ebre, on hi havia un mas que podia acollir als 
treballadors i propietaris a l’interior, podent incloure estables a la planta baixa i característicament, una 
bassa d’aigua de dimensions variables per regar les terres de la propietat. Alguns exemples són els 
masos de Torreneral, Bellestar, i les granges de Vidal, del Morrut i la de ca l’Elvira. 
  El joc de formes i tècniques d’acabat entre les edificacions, ofereixen una estètica atractiva i 
monumental.  
2.4.1 DESCRIPCIÓ DE LA PROPIETAT 
                 
 Està conformada per una gran planta quadrangular de 32x29m amb quatre torres circulars 
(Ø≈6,10m) a les cantonades, com si es tractés d'un castell. Consta de planta baixa (altura lliure: 2,85m) 
+ primer pis usat com a planta senyorial (altura lliure: 3,50m) + planta serveis en el segon pis (altura 
lliure: 2,90m) + golfes. 
Es tracta d’un volum  cuboide amb la planta baixa (PB) executada amb diferents tècniques de 
paredat. Les dues plantes pis estan majoritàriament executades entre paredat i tàpia i la sota-coberta 
amb entaulat sobre un enllatat a llata per canal. Hi ha un cos original quadrangular que és el que 
conforma l’ànima del complex, al que posteriorment se li van afegir les estances laterals, les torres 
posteriorment i per acabar les terrasses. 
És un volum perforat amb un pati de llums (7x9,8 m2) executat de forma simètrica a l’eix Nord-
Sud.  El complex arriba a quasi 12 metres d’alçada. A la façana principal està orientada al Sud i les altres 
segons els punts cardinals. 
Les façanes es troben arrebossades amb calç i pintades de blanc excepte a la planta baixa que es 
està folrada de pedra. Totes les obertures són quadrangulars excepte les de les portes, que 
s'estructuren amb arcs rebaixats. Les quatre torres angulars són coronades per merlets d'estructura 
simple. 
Totes les façanes excepte la façana Sud disposen d’una terrassa exterior que genera unes 
galeries a  PB.  La terrassa Oest té el registre de tres dipòsits d’aigua que es troben ocults i 
inaccessibles. A la planta baixa també trobem tres llocs amb punts d’aigua possiblement 
interrelacionats, que són el pou, el dipòsit de la bugaderia i el dipòsit de la sala major. 
Pel que fa a les superfícies, la masia té 1095 m2 de planta baixa, 859,85 + 0,5*186.57 m2 a la 
primera planta, 821 m2 a la segona i un altell de 703 m2. Les terrasses ocupen una superfície 
d’aproximadament 62 m2 cadascuna i el pati de llums fa 58 m2. El rati entre superfície construïda i útil 
és: 76 % a PB, 73% a P1, 83% a P2 i 83% a sota-coberta .  Aquest increment respon a la metodologia 
constructiva utilitzada, ja que requereix de grans espessors tan la tàpia com el paredat. 
 
A la primera planta (o planta noble) trobem els acabats més elegants que els altres pisos 
(enrajolat de mosaic hidràulic molt més elaborat que el de la planta serveis o el tipus de fusta utilitzat 
pel mobiliari, així com també la presència de banys més amplis i amb millors acabats). És important 
destacar la percepció d’una major altura en aquesta planta. 
Els forjats es troben executats majoritàriament amb forjat unidireccional de bigueta metàl·lica 
d’ala curta i revoltó ceràmic enguixat, excepte la capella que té l’encanyissat amb enteixinat de guix i a 
la zona d’oficines que hi ha sostre tècnic amb plaques d’espuma. Els toilettes o banys petits, també 
tenen un fals sostre i se suporta amb una caixa d’obra de fàbrica on hi descansen llates de fusta de 
reduïdes dimensions 5 cm x 7 cm coberts amb rajols ceràmics de 3cm , presos amb morter de calç. 
D’altra banda, les estances de la primera planta tenen bigueta de fusta pintada + revoltó 
ceràmic vist. Esmentar que l’estructura de la coberta es troba realitzada amb un empostissat de fusta 
acabat amb un entaulat a llata per canal i teula ceràmica artesana. 
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P2. Est-Sud  
        
 
 
 
 
 
 
 
 
P1. Est-Sud 
 
 
 
 
 
 
 
 
PB. Est-Sud
 
Vista Oest-Sud      Vista Est-Nord 
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2.4.2 ACCÉS 
 
Per tal d’accedir a l’habitatge des de la façana principal (Sud)  
accedirem al pati interior i per unes escales de pedra, pujarem fins 
situar-nos a un cobert que ens desviarà a tres portes: per accedir a l’ala 
Est, a l’ala Oest  o per una portada que ens durà a la sala principal. De 
totes maneres, també podem accedir a P1 des de les torres NE i NO. 
La distribució s’ordena verticalment : la planta baixa és ocupada 
per la capella, el magatzem de vinagre i les antigues oficines; la primera 
planta és la planta noble, el nucli d’activitats principals de l’edifici i on 
trobem les estances dels propietaris, mossèn i convidats; la segona 
planta és la de serveis i està repartida entre el rebost, dipòsits, cuines i 
estances dels treballadors; la sota-coberta era utilitzada per 
emmagatzemar coses de poc valor . 
La portada d’accés de la façana Sud, dóna 
directament al pati interior, des d’on podem anar a la 
capella, oficines, sala del carbó, sala de rentadores, 
magatzem d’oli o a la primera planta. 
La Façana Est té una porta que ens conduirà a 
les actuals oficines, així com a la torre Sud-Est i als 
magatzems de vinagre. També ens apareix una 
portada que ens porta directament als magatzems de 
vinagre. 
Els accessos de les façanes Nord i Oest 
condueixen immediatament al magatzem de vinagre. 
La torre Sud-Est conté una porta d’accés que ens dirigeix cap a 
les oficines o cap a una escala d’obra que arriba directament a la segona planta. La torre Nord-Est i la 
Nord-Oest permeten accedir a la primera i segona planta per mitjà d’una escala de pedra. 
2.4.3 LA VIDA AL CASTELL 
 
És difícil entendre el Castell i els seus espais si, primer de tot, no entenem l’estil de vida 
d’aquella època (S. XIX). Per començar, cal saber que les festes i celebracions eren un punt clau a la 
burgesia i un mètode d’estatització dins la societat. Per tant, la decoració i tenir suficient cabuda per 
convidats, familiars i membres de bona casa, eren elements claus i diferenciadors. Tindria una capacitat 
habitual entre la primera i la segona planta, d’un total de 20 i 25 persones respectivament.  
 
 
 
  
 
 
 
VISTA DEL PATI INTERIOR AL 1910 
 
 
 
 
 
VISTA DEL PATI INTERIOR 
PUNTS D’ ACCÉS A L’EDIFICACIÓ 
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SALES DE LA PLANTA NOBLE AL 1950 
 
La colònia agrícola Castell del Remei funciona de manera similar a una comunitat rural. La 
família del parcer, treballador o jornaler mira de guanyar-s’hi la vida, l’infant va a l’escola, el vigilant o la 
guàrdia civil vetllen per la seguretat del veïnat i el capellà guareix l’ànima del cristià amb l’ajut de l’acte 
religiós periòdic. Tot plegat té una continuïtat que esdevé tradició i es transforma en costum social. Així 
neix la festa major, la festivitat religiosa, l’aplec (cada 2n diumenge d’Octubre) o la commemoració 
d’algun esdeveniment com el casament, natalici, aniversari o una missa de difunts. 
Les zones amb més freqüència de pas, com són les sales d’estar, es troben situades al Sud,  ja 
que són les estances  que reben més il·luminació. Per tant, serà aquí on es situaran les llars de foc. De 
fet, tant les sales dels senyors com les dels criats, es troben a la façana Sud. 
Una forma d’analitzar la rellevància de les estances realitzades segons les distribucions, és veure 
la relació d’espais que sorgeix per planta i en relació al total. 
 
 Planta Baixa   Primera Planta  Segona Planta  Sota-coberta  
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Aseo X X X X X 4 X 1 X 5 X X X 1 1 X X X X X 
Bany X X X X X X X 3 X 3 4 X X X 4 X X X X  X 
Cuina X X X X X X X X 1 1 X X 4 X 4 X X X X X 
Distribució 3 1 1 2 7 1 X 2 3 6 3 X 2 3 8 X X X X X 
Dormitori X X X X X 3 X 10 X 13 3 X 12 3 18 X X X X X 
Magatzem 2 5 3 5 15 3 X 1 3 7 X X 8 5 13 X X 4 3 7 
Oficina X X 1 X 1 X X 1 1 2 X X X X X X X X X X 
Passadís X X 1 1 2 X X 2 1 3 X X 7 1 8 X X X X X 
Religiós 1 X 1 X 2 X X X X X X X X X X X X X X X 
Sala X X X X X X X 6 2 8 1 X 3 X 4 X X X X X 
Terrassa X X X X X X 4 X 1 5 X X X X X X X X X X 
Punts d’aigua 1 1 X 3 5 2 X 9 4 15 X X 1 1 2 X X X 4 4 
 7 7 7 11 33 13 4 35 16 68 11 X 43 14 68 X X 4 7 11 
 
Segons s’anava realitzant el projecte, es definien zones amb un potencial d’ús: caracteritzant a 
la Planta Baixa i a l’espai de sota-coberta com espais d’emmagatzematge; la primera planta per la 
capacitat d’albergar convidats i cobrir les seves necessitats i la segona planta o planta de Serveis, per 
complir la funció bàsica que els criats estiguessin sempre preparats pels requeriments dels senyors i/o 
convidats. Per tant, dedueixo que la cuina de la planta noble només s’utilitzava quan la mestressa de la 
casa volia cuinar ella mateixa. En cas contrari, les altres quatre cuines de la planta segona eren 
utilitzades pel dia a dia. 
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2.4.4 ELEMENTS CURIOSOS 
 
En aquest apartat, es fa una breu menció als elements més inversemblants que apareixen per 
tot el Castell i que durant la realització d’aquest PFG s’han anat observant i demanant, i ningú ha pogut 
arribar a explicar ben bé perquè és d’aquesta i no d’una altra. O bé l’explicació donada resulta estranya 
per a un observador extern. 
Com elements curiosos dir que a la planta baixa, a la sala del vinagre apareix una sèrie d’arcades 
de pedra situades sota la sala principal, anteriorment també es trobaven en sentit transversal unes 
segones. 
  
Nombrar també les obertures interiors realitzades en forma d’espitlleres, així com una capella 
situada sota-rasant (-0,84m) on l’absis està coberta amb una volta de creueria recolzada sobre pilars de 
formigó armat.  
 
  
Hi ha un lloc on apareixen dues vies de tren, en zona contigua al pati interior, que es troba 
tapiada i és inaccessible, però tenim de la seva existència gràcies a una fotografia antiga 
   
 A la zona de les oficines es va trobar un carreu de marbre amb escrits romans. Per acabar, 
mencionar que hi ha divuit portes tapiades en tot el Castell de diferents èpoques. 
  
  
A la primera planta apuntar que es va trobar una obertura que connectava amb la sala del 
carbó. 
 
 
També hi ha una antiga caldera de carbó en perfecte estat,  així com  una caixa forta que 
aprofitava el grossor del mur de tàpia. Apareixen dues FALSES llars de foc a les sales 10 i 18 de P1. 
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Cal fer menció al perfecte estat en que es trobaven els banys d’aquesta planta, així com també 
la realització d’obertures per a situar un punt d’aigua a segons quins llocs, l’ús de les bigues de fusta al 
que eren les sales nobles de pública concurrència (tot i que el polvorí de la Guerra Civil Espanyola va 
afectar en el canvi de forjats) i finalment citar una porta a la barana de la terrassa Nord. 
 A la segona planta sorprenen les intervencions que s’han anat fent al llarg del temps, perquè 
presenta un aspecte molt més actual. Nomenar la presència d’obertures on llindes i brancals foren 
realitzats en una sola pedra, l’aparició d’espitlleres tapiades a parets interiors com a la sala del vinagre i 
finalment fer referència a una finestra del pati interior que fou tapiada. 
   
A la teulada hi havia no fa tants anys un rellotge fet “in situ”, que actualment ningú sap on és, ni 
tampoc perquè no hi és. Les aigües de la teulada donen a uns canals que no se sap on desguassen, així 
com també l’aparició d’un aljub a la sala del vinagre o un pou aparentment condemnat.  
La falta d’interès,  ha fet que el castell deixés de ser habitat, tot i que pròpiament habitada ho 
fou fins l’any 1997-1998 i posteriorment s’ha ocupat alguns caps de setmana per a festes i 
inauguracions puntuals. Aquesta deixadesa és fa visible a les estances de l’interior perquè s’aprecia un 
procés de degradació diferenciat i continu, fruit del pas del temps, falta de manteniment i d’unes 
intervencions errònies.  
  
FOTOGRAFIES DE CUINES DE LA SEGONA PLANTA 
 Recordar també el fet de que el 20 de gener de 1939 va ser utilitzat com a polvorí, el Sr. Girona 
va cedir el Castell per a que l’exèrcit franquista fes front a les tropes armades republicanes. Es va trobar 
un artefacte explosiu, el qual es creia inutilitzat o desactivat. Però no fou així i es cobrà la vida de quatre 
treballadors i 184 soldats. L’explosió va provocar l’enderroc de l’ala Est del Castell, nombrosos ferits i 
mutilats. Un membre de l’equip d’investigació del laboratori de materials de la EPSEB, em va explicar 
que la seva padrina vivia a una zona “propera” al Castell i va arribar a sentir l’enrenou de l’explosió i fins 
i tot alguns vidres es varen trencar.  
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3.-MEMÒRIA HISTÒRICA 
 
Mètode de treball: Donada la immensitat del Castell, no sabia ben bé per on començar a fer la 
recerca històrica, tot i poder comptar amb el llibre escrit pel Dr. Jaume Mateu (que no s’ha d’oblidar 
que era per a destacar l’evolució de les vinyes i lloar la bona diligència de la família Cusiné). Així doncs, 
aquest va ser el punt de partida, la lectura del llibre, la seva síntesis i intentar entendre més o menys la 
construcció a fi de saber-la encaixar dins el marc històric. 
Una vegada vaig llegir el llibre, vaig veure que allí hi hagué assentaments romans i fins i tot de la 
reconquesta àrab. Però d’aquella època ja no queda res, així doncs, sabent que era una zona amb 
assentaments humans, vaig decidir optar per una via comparativa entre els paredats de planta baixa i 
amb geometries semblants a altres indrets pròxims al Castell. D’aquesta manera vaig anar cercant 
edificacions amb paredats similars pels voltants del Castell; Tàrrega, Linyola, Bellpuig, Lleida, 
Castellserà, Boldú... conformen els pobles que vaig anar mirant, quasi tots els edificis que vaig trobar 
interessants i tenien la façana i/ó els espais interiors amb paredat vist. De sobte vaig veure que diversos 
d’ells (església del Bullidor, Pilar d’Almenara i Sant Esteve de Pelagalls) rondaven l’Edat Mitjana, 
concretament al voltant del S. XII, per lo que es tractaven de construccions romàniques. 
Ja que la datació concreta de l’origen d’aquesta construcció ha estat dificultosa, he decidit 
aprofundir en l’època que crec haver encertat, doncs penso que és força interessant desenvolupar 
aquesta concepció i les pertinents característiques. 
3.1 HISTÒRIA DE L’ENTORN 
  
A primer cop d’ull el Castell del Remei només capta l’atenció de l’espectador degut a la seva 
monumentalitat, però una vegada s’analitza la història de les terres del Castell del Remei, es destapa un 
fet ben curiós: el magnetisme d’aquest indret al llarg de tants anys per tantes cultures i societats. 
Mostra d’aquest fet són : 
-L’elecció d’aquest terreny per a construir els romans i no d’altra.  
-L’assentament per part dels musulmans com a punt estratègic per a la conquesta de Lleida. 
-Punt de parada per als peregrins del camí de Santiago de Compostel·la al camí català 
(Antigament era la Torre del Bisbe) 
-La reconquesta per part del rei Ermengol, com a punt estratègic a la reconquesta de les terres 
lleidatanes. 
-Font d’ingressos i entitat socialitzadora a les terres de Penelles. 
Llegint característiques del romànic, 
vaig comprovar com el Castell les complia 
sobradament (l’Ara romana, el paredat, la 
volta de mig punt, el camí de Santiago, el 
desbastat artesà de la pedra...) permetent-
me concloure que el Castell com el 
coneixem, les Bases són romàniques amb 
ampliacions al gòtic  i al S. XVIII.  
A la zona que va des de Praga fins 
Santiago de Compostel·la, es troben 
indrets replets d’ermites, esglésies, castells 
i murades que són testimoni de l’esplendor 
romànic. 
3.1.1 EL NAIXEMENT DEL CASTELL DEL REMEI 
 
En la fase del bronze mig (1.300-1.100 aC.) la societat observà néixer un urbanisme incipient 
basat en la pedra com a material de construcció. La casa, de forma rectangular s’edifica sobre un sòcol 
o basament de pedra amb elevació de parets mitjaneres a base de fang, tova o tàpia, recolzades en 
algun mur adaptat a la topografia del terreny. L’urbanisme s’assenta amb el poblament del bronze final. 
Segle IX 
La nova inestabilitat provocada per les invasions normandes i la consegüent crisis de l’estat 
carolingi precipitaran la formació del règim feudal i, alhora, la fragmentació del territori. Apareixen els 
castells (defensats per cavallers comandats per un alcalde) sovint amb església o capella, sitges i 
bodegues per a afrontar un setge. Eren uns recintes en que el senyor tenia una residència que feia 
servir eventualment. 
Segle XI 
En el context inicial de la Reconquesta del Maskican cal situar la donació, que fou feta per 
Ermengol III i la seva muller Llúcia, l’ any 1.063, del castell d’Almenara i 12 parellades de terra en alou, 
dues tones de vi i un bon cavall al cavaller Arnau Dalmau que, més tard, rep d’Ermengol IV la torre 
d’Almassor. El seu fill, Ramon Arnau, rep d’Ermengol VI la meitat de les primícies que el comte té a la 
torre d’ Erall o Torreneral . 
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Sobre la repoblació inicial del Maskican musulmà disposem del document més antic, 10-VI-
1.079, es refereix a la intenció del comte Ermengol IV d’Urgell i la seva muller Llúcia de fundar un 
monestir a Gualter, en honor de Santa Maria, i reedificar-hi l’antiga església, molt derruïda. El 
document el recull Antoni Bach (1987: VIII-217 i s.) i, en ell, el comte dota la nova fundació amb una 
part de béns que posa en mans de Bernat, abat de Ripoll (ja que Gualter depèn del monestir de Santa 
maria de Ripoll ). La part que ens interessa de la transcripció es: […] la meitat de la quadra de Bissulluno 
(Boldú) i de la quadra de CORTESA (CASTELL DEL REMEI) també la meitat amb la meitat del delme i 
igualment la meitat de la quadra de Almacorr (Almassor) i la meitat de la quadra de Linerola (Linyola) 
[...]. És a dir: el comte Ermengol IV cedeix a Gualter la meitat de la primícia i del delme que rep  de la 
quadra assimilada documentalment, per primera vegada, al terme de Cortesa. Això  indica que resta 
explotat i, per tant, es produeix una certa continuïtat en el conreu o la pastura de la terra per part d’uns 
colons o d’una població resident en una torre, domus o força que, amb independència del seu estat, 
persisteix al llarg del temps. Sigui dit que la quadra prové d’una evolució sociolingüística, on el concepte 
de domini associat a una vil·la romana amb el d’almúnia o torre musulmana, desemboca amb el de 
quadra que apareix en el document cristià. La quadra es constitueix en una entitat militar de 
colonització, en un districte territorial o terme rural que, al principi, dimana del privilegi o investidura 
del comte conqueridor. 
Els orígens del Castell cal cercar-los en temps de la reconquesta i repoblació del Mascançà o la 
plana d'Urgell, entre 1080 i 1092, com a torre de defensa que juntament amb les de Bellestar, les 
Penelles, la Cendrosa, Afif, Faneca i la Sentiu, havia de formar part de la línia de protecció per a les 
tasques de repoblació i defensa dels nous territoris ocupats pels comtes d'Urgell 
El 31-V-1.083 Ermengol IV i la segona esposa Adelaida, comtessa provençal de Forcalquier, 
manifesten novament la intenció d’edificar un monestir en honor de Santa Maria de Gualter. Per 
començar l’obra dóna mil monedes d’or i confirma la donació ja expressada amb alguna variació. Un 
canvi que ens interessa especialment perquè es refereix a la quadra de Cortesa. Efectivament, en 
aquest segon document aportat per Antoni Bach (1987: VIII-221 i s.), la quadra de Cortesa s’assimila a la 
d’Airalli Bernardi de Tolone, un cavaller occità que juntament amb el seu germà, Airalli Raimundus, i 
Airalli de Monpeller acompanyen Ermengol IV en la conquesta de  l’important castell musulmà  de Gerb 
i en la del Maskican. En la signatura final del document  hi apareix el nom d’Airaldi Bernardi, és a dir, la 
forma llatina de persona que dóna Eral en fonètica catalana. A aquest patronímic se li afegeix la veu 
torre conformant el compost torre de n’Eral o Torreneral. I d’aquí, l’origen del vocable actual Torreneral 
que, de bon principi, s’associa al de Cortesa perquè, en definitiva, el comte d’Urgell, Gualter i, a partir 
de 1.083, Airalli Bernardi comparteixen el senyoriu sobre la quadra de Cortesa. 
Segle XII 
La meva opinió és que el senyoriu Erall decideix reconstruir o construir de bell nou una torre en 
la quadra de Cortesa que s’esmenta per primera vegada en un document d’11-V-1.114, citat per Agustí 
Altisent (1.993:62). En ell apareix la Turre de Nerall com afrontació a la torre de Galceran o castell de 
Carraçumers, situat al terme de Finestres i de Pradell, dins el terme municipal actual de les Penelles: “ 
…et abet affrontaciones ipsum kastrum de una part in ipsa turre de Nerall, de alia in valle Calcines, de 
tercia in ipsa Turrelada, de quarta vero parte in Finestres …”. Prim Bertran (1.982: 26) indica que cap a 
final de segle XI i principi del XII es produeixen campanyes musulmanes devastadores cap el Mascançà 
procedents de Balaguer, Barbastre o Lleida. Això obliga a efectuar una nova repoblació cristiana 
acompanyada, en ocasions, d’una reconstrucció de l’hàbitat. Ara, però, la colonització no l’efectua el 
comte sinó el noble, cavaller o senyor que posseeix la terra en ple domini, cedint-ne una part al pagès 
colon a canvi d’un cens. Al 1.120 implica un límit més precís que l’assenyalat unes dècades abans per la 
dimensió establerta al terme de Torreneral. Es comença a delimitar amb major rigor la superfície de la 
propietat, una actitud lògica tenint present la diversitat de senyors que actua sobre el terme. 
Els monjos cistercencs, varen col·laborar en el desenvolupament del camp a partir de les seves 
abadies esteses per tot el territori. El seu, és un art basat amb l’austeritat  prescindint dels ornaments. 
Es situa a finals del romànic. 
Segle XIII 
Guillem d’Anglesola cedeix al monestir cistercenc de Poblet domini territorial a la Plana d’Urgell. 
Poblet esdevé un gran propietari a les terres de Lleida. 
Segles XIV i XV 
El terme rural de Torreneral resta en mans dels monestirs de Gualter i Poblet. A mitjan del segle 
XIV tota la comunitat va desaparèixer, ja que en el fogatjament de 1359 a la Torre "d'en Arau", que era 
jurisdicció del Prior de Gualter, només hi consta 1 foc o família. 
L'església de la Torre de n' Eral és coneguda per una única notícia que apareix en la dècima de la 
diòcesi d'Urgell del 1391 (entre els capellans de Castellserà i Boldú s’anomena la "Torre d'en Erau") 
 La torre de n'Eral sembla que es trobava a l'indret de la finca avui coneguda com Castell del 
Remei o Torre del Bisbe, on hi ha el santuari del Remei. És probable que aquesta església del Remei 
sigui la successora de l'església de la torre de n' Eral, segurament dedicada a santa Maria, documentada 
al final del segle XIV. 
El 1.414 la comunitat pobletana compra a Ferran d’Antequera la part del terme corresponent al 
comptat d’Urgell. El 1.592 se secularitza el monestir de Gualter i la seva part de Torreneral passa a 
mans del recent creat bisbat de Solsona. L’antiga Torre de n’Eral passa a denominar-se Torre del 
Bisbe(1.590-1.844). 
Segle XVII 
1699. El terme rural de Torreneral es divideix en dos parts: 300 jornals (131 ha) corresponen a Poblet i 
900 jornals (393 ha) a la canònica de Solsona. Les dos parts estableixen una concòrdia on s’estableix 
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que Poblet es queda amb una quarta part del terme, uns 300 jornals o 131 ha, i el capítol de Solsona 
amb les tres quartes parts, uns 900 jornals o 393 ha, més la històrica torre de Cortesa esdevinguda 
Torre n’Eral. Ara és coneguda popularment com a torre del Bisbe donat que els bisbes de Solsona hi 
passen temporades de repòs. 
La Torre del Bisbe i la Torre Neral, que formaven un sol terme, devien dependre d'alguna manera del 
municipi de Bellmunt (sota la jurisdicció de Poblet des del 1415). 
Segle XVIII 
1.708. La comunitat pobletana edifica una torre 
nova, la Torre dels Frares, sobre un antic mur d’albacar 
al terme de Torreneral.  
Tenint present que a l’entrada de la casa-molí hi 
ha una llinda amb inscripció de 1.793, resulta lògic 
pensar en un significatiu emmagatzematge de vi les 
últimes dècades de segle XVIII. A través dels germans 
Ignasi i Joan Girona Vilanova, s’atribueix el moment 
històric i, en determinades anyades de segle XX, 
etiqueten vi Castell del Remei fent-hi constar “Casa 
fundada en 1.780”. 
Segle XIX 
El ministre d’Hisenda Juan Álvarez Mendizábal l’11-X-1.835 suprimeix per decret les comunitats 
religioses, excepte les que es dediquen a l’ensenyament o l’assistència social (FET CURIÓS JA QUE EL 
CASTELL POSTERIORMENT FOU ESCOLA I DESPRÉS POLVORÍ)  
1.839-1.841. Expedient d’expropiació del domini eclesiàstic del terme de Torreneral que passa a béns 
nacionals. Divisió del terme en sis parts i subhasta pública de la propietat amortitzada. El domini de 
Poblet (la Torre dels Frares i prop de 300 jornals) el compra Tomàs Capella Regordosa el 1.839. Una 
casa-masia i una casa amb molí d’oli amb 50 jornals adjunts foren comprats per Antoni Mitjana el 
1.839. La Junta de Expropiación de Bienes Nacionales ven les quatre parts restants a Jaume Torrents 
Serramalera, un comerciant natural de Moià establert a Barcelona després de fer fortuna a Cuba, el 25-
VIII-1.844. La finca número quatre inclou “la casa llamada llamada Torre del Bisbe con dos techos y tres 
balcones de hierro, de cuarenta y cinco palmos de altura -uns 10 metres- y quinientas setenta y dos 
varas superficiales -uns 300 m2- la Iglesia, cubiertos y un corral contiguo, de extensión la Iglesia y el 
cubierto de cuatrocientas cuarenta varas superficiales -uns 240 m2- y el corral quinientas setenta y seis  
-uns 300m2- a la parte de oriente hay un ángulo enfrente de la casa, un pozo de agua permanente 
separado de ella, y otro corral para ganado con un buen cubierto de tejas” (Escriptura registrada a la 
Junta de Expropiación de Bienes Nacionales). 
Ignasi Girona Targa (Tàrrega, 1.782-Barcelona,1.867) és un burgès negociant que té interès en 
ser un gran propietari rural o hisendat en la plana urgellenca i les terres de Lleida, per a poder 
participar i controlar el negoci agrari i obtenir-ne protagonisme social. Serà una figura amb visió de 
futur, realitzant projectes agronòmics amb la millora i tecnificació més moderna de cada moment. 
Ignasi Girona i Targa compra la propietat a Jaume Torrents Serramalera. L’antiga Torre de n’Eral, 
després Torre del Bisbe passa a denominar-se Torre del Remei o Castell del Remei. Quant al fet que el 
nom modern de "Castell del Remei" suplantés l'antic de la "Torre del Bisbe", es creu que fou degut a 
unes circumstàncies que es produïren durant la guerra del Francès. Durant la primera meitat del segle 
XIX, el lloc fou adquirit per Ignasi Girona i Targa. Es creu que quan els francesos van entrar a Tàrrega 
perseguiren l'hereu de la família per obtenir-ne les riqueses, però aquell s'escapà tot amagant-se a 
l'altar de la Mare de Déu del Remei, d'on vindria el nom nou de la finca. 
Un cop adquirida la "Torre del Bisbe", durant la desamortització ampliaren l'antic edifici, afegint-hi les 
quatre torres a la manera d'un castell. Joan Girona i de Vilanova industrialitzà l'heretat i la convertí en 
un important centre de producció vinícola. Segons un document redactat per Teresa Escubós Girona 
(1.953:1) el fill gran Joan Girona Agrafel, durant uns anys apoderat del negoci a les terres de Lleida, 
efectua una profunda reforma a la Torre convertint-la en l’inicial Castell del Remei (assignant-li també 
el nom de castell enlloc de torre); el tercer fill Ignasi Girona Agrafel, Copropietari (1.867-1.882) i 
propietari (1.882-1.889) de la finca Castell del Remei. Fundador de la colònia rural Castell del Remei 
(1.872) i impulsor del perfil vitivinícola de l’heretat. Amplia l’edificació i manté la denominació; el nét 
Ignasi Girona Vilanova segueix la tradició de nom i, a més, encarrega al fundador de l’Orfeó Català, Lluís 
Millet, la famosa pregària dedicada a la Verge del Remei. El seu germà, Joan Girona Vilanova, inicia 
després de l’última guerra civil un procés que finalitza amb la inauguració, el 13-VI-1.954, d’una nova 
església-santuari que es lliurà a la patrona Verge del Remei.  
1.853-1.861. La societat Girona Hermanos, Clavé i Cia. s’encarrega de l’obra de construcció del Canal 
d’Urgell. El regadiu arriba al Castell del Remei incentivant la modernització agrària i el procediment 
vitivinícola. A partir de la creació de la colònia agrícola Castell del Remei es caracteritza com un model 
d’explotació català innovador. 
1.867-1.882. Jaume i Ignasi Girona Agrafel són copropietaris de la finca. El 1.868 s’estableix un modern 
molí fariner industrial a la propietat. El 21-VII-1.872 el governador civil de Lleida, atenent una petició 
prèvia, li comunica l’acceptació per a constituir una colònia agrícola al Castell del Remei en base a 
l’aplicació de la llei sobre foment de la població rural de 3-VI-1868 (vegeu requadre 7). A partir d’ara 
s’inaugura una vocació que es projecta amb força cap el futur, fins el punt que el Castell del Remei 
adquireix una projecció social i un sentit de difícil comprensió si s’exceptuen les famílies de colons o 
mitgers que tot just comencen a establir-s’hi. 
1.882. Ignasi Girona Agrafel compra la meitat de la propietat al seu germà Jaume. Ignasi Girona 
Vilanova, fill del primer, reorienta l’explotació cap a la moderna producció vitícola i vinícola. 
LLINDA D’EDIFICACIÓ PERTANYENT AL COMPLEX AGRÍCOLA 
PROPOSTA DE REHABILIITACIÓ DEL CASTELL DEL REMEI       Autor: Francisco Gelabert Muñoz 
 
 
17 
1.889. L’heretat Castell del Remei passa als germans Ignasi i Joan Girona Vilanova. 
Segle XX 
La comparació entre l’inventari de 1.902 i les cròniques de 1.910 indiquen una ampliació de la 
propietat fins a situar-se prop de les 600 ha; l’ús del sòl no varia substancialment; el nombre de parcers 
augmenta fins a 50. 
Durant la guerra civil de 1936-1939 hi funcionà una escola d'agricultura dependent de la 
Generalitat i també s'hi instal·là un polvorí, que explotà el 1939, mostra d’això s’aprecia a la segona 
planta un canvi significatiu amb l’espessor del mur a l’ala Est (una de les 
reformes destacables fou la restitució de l’ala Est, però no va ser tornant 
a les formes originals, sinó  que es va reedificar eliminant finestres). 
Posteriorment, el 1970 s'hi elaborà la prestigiosa marca de vi (Castell del 
Remei), amb Denominació d'Origen de la Comarca de Penelles, que 
comercialitzava vins blancs i negres i un famós licor de camamilla. 
Aquests cellers tancaren el 1988 i la família Cusiné portà a terme una 
profunda tasca de modernització de les instal·lacions.  
1.912. Ignasi Girona Vilanova i la seva segona muller, Anna Jover Peix, 
creen l’escola Menagére agrícola femenina Santa Anna a prop de la 
finca, la primera d’Espanya. L’escola la regenta la comunitat religiosa 
Dominiques de l’Anunciata segons el patró creat a Bèlgica. La família del 
parcer viu en una casa que dissenya el propietari Ignasi Girona Vilanova. 
Les dependències, atenent el requeriment del moment, són còmodes, 
s’adeqüen a l’exigència del treball efectuat i disposen d’un espai que 
permet obtenir un complement econòmic o alimentari , agrícola i 
ramader. 
  
1.917-1.950. L’heretat Castell del Remei passa a mans de Joan Girona Vilanova. Segons un document 
redactat per Teresa Escubós Girona (1.953: diverses pàgines), Joan Girona Vilanova <<… se dedicó a la 
nivelación de las tierras con una perseverancia inusitada y, con visión de futuro, entonces se procedió a 
construir talleres metalúrgicos con todos los adelantos, lo mismo que los de carpintería, todo eso para el 
arreglo de las máquinas que se habían adquirido para la explotación de las tierras>> El nivellament de 
la finca permet desenvolupar el camp obert, facilitar el treball mecànic, estalviar temps en la pràctica 
agrària, expandir el regadiu, millorar la gestió de l’aigua o bé, drenar i sanejar la terra. Aquest, fa la 
contribució majoritària, la finca i la maquinària necessària, la responsabilitat de la societat mercantil 
Castell del Remei recau sobre Joan Girona Vilanova i, per tant, ningú està capacitat estatutàriament per 
superar la seva decisió. El Castell del Remei és  Don Joan, en expressió del treballador, parcer o jornaler. 
Al menys això és així durant l’estada periòdica que efectua a la finca. 
 
En aquest context, superat el bienni dretà del govern de la República (novembre de 1.933-febrer de 
1.936), la finca Castell del Remei i les veïnes Torre dels Frares i Granja Sant Vicenç Ferrer són 
amenaçades d’expropiació forçosa. L’historiador Francesc Amorós Gonell (1.984: 131 i s.) escriu “… com 
a conseqüència d’aquests fets revolucionaris es produí la ‘incautació’ per part de l’ajuntament de 
Penelles de les finques del Castell del Remei, Torre Neral o Torre dels Frares i la Granja de Pons Ferrer. 
L’alcalde Josep Pola i Rocaspana l’1 d’agost de 1.936. Al llarg de la guerra civil el Castell del Remei fa la 
funció de centre d’acollida del refugiat forçós procedent de diversos indrets d’Espanya 
Teresa Escubós Girona (1.953:4) escriu <<…con nuestra guerra del 36, el Castell fue 
completamente desvalijado, la casa sin muebles, las bodegas vacías, el ganado disperso, las máquinas 
robadas y desmanteladas y los cultivos abandonados, en fin las hordas no dejaron nada; en cambio 
tuvimos mucha suerte de la fidelidad de varios empleados que nos proporcionaron consuelos y 
alimentos…Para colmo, al estallar un polvorín de guerra, depositado después de la liberación, en los 
almacenes de alfalfa, por las fuerzas nacionales, se destruyeron edificios, almacenes y la mitad de la 
casa Castell, una verdadera catástrofe; nada menos murieron 184 soldados y 8 personas de la casa>> . 
   
Una bona part de les famílies es queden sense vivenda ni mobles però tenen sort donat que 
segons Teresa Escubós Girona <<… jugaron un número de lotería de Navidad, y así pudieron reponer sus 
muebles y enseres y arreglar con ello sus habitaciones, agradeciendo este beneficio tan grande a su 
Patrona la Sma. Verge del Remey>> Pel seu costat Joan Girona Vilanova pot comptar amb l’ajut de 
l’Estat per a la reconstrucció del Castell del Remei. 
   
1.950-1.982. L’heretat Castell del Remei passa a la tutela de Teresa Escubós Girona. Quan es produeix el 
traspàs de Joan Girona Vilanova (16-V-1.950) la restauració de la finca Castell del Remei és completa, 
així com la de les dependències privades a les quals el finat havia aportat una part del mobiliari, utensili 
domèstic i pintures procedents de la finca de la plaça de Catalunya de Barcelona. La tutela de 
l’explotació recau en el propi Consell d’administració de la Societat Mercantil Anónima Castell del 
Remei que, ara, té com a persona clau Teresa Escubós Girona. Ella delega la gestió pràctica en el capellà 
FAÇANA SUD 1910. CASES DELS TREBALLADORS 1910/2012 
ALA EST DEL CASTELL DESTRUIDA PER L’EXPLOSIÓ DEL POLVORÍ 
PEDRES DE LA RECONSTRUCCIÓ DE LA TERRASSA EST. LA FE RELIGIOSA A LA CAPELLA DEL CASTELL. VISTA AEREA DEL COMPLEX AGRÍCOLA 1950 
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de la finca Alfons Font a les ordres del qual estan el cap d’explotació, en Artur Vila, el cap de taller, en 
Joan Areny, l’encarregat de la bodega, en Josep Cos o el de la farinera, en Aleix Morera.  
Es produeix la progressiva pèrdua del vi com a producte estrella de la finca. No obstant això hom 
hi troba a faltar un veritable cervell director en la gestió de la finca, sobretot pel que fa a la tradició en 
la producció i elaboració de vi. Tot fa pensar que aquesta activitat perd pes específic a mesura que 
passa el temps. 
1.982. La família Cusiné de Mollerussa (Pla d’Urgell) compra l’heretat a la Societat Anónima Mercantil 
Castell del Remei. S’inicia un nou projecte agrari a l’explotació, amb un protagonisme creixent de la 
vinya, el celler i el vi. Posteriorment hi visqué a la casa un matrimoni, que l’home s’encarregava del bon 
manteniment de la casa i la senyora era la mestressa de les claus (Josep Pons i lla seva muller feien el 
paper de gerència 1997-1998) Una vegada marxaren, anys després (sobre l’any 2009) quan implantaren 
un sistema computeritzat per a dur els comptes de l’Administració, condicionaren unes estances de la 
Planta Serveis (a l’ala Nord-Oest) per a una noia que s’encarregava d’actualitzar tota la part escrita a 
format digital; mesos després, llevat d’alguna celebració puntual o visita de vacances d’algun membre 
de la família Cusiné, quedà completament deshabitat.  
3.1.2 EL CASTELL ROMÀNIC 
De tot l’edifici, el que més em cridava l’atenció fou la planta baixa ja que les arcades no tenien 
acabats la planta baixa era de pedra,  portes y finestres que eren de façana estaven a l’interior, etc. Vaig 
iniciar un procés de recerca pels pobles del voltant mirant edificacions on la tipologia constructiva i 
estètica fos similar. Un patró que es repetia sovint era el de construccions eclesiàstiques (Pantà de 
Santa Anna, església de Boix; La noguera, església de la pertusa; La Segarra, Sant Pere de Talüll). Per l’ús 
de les arcades a la planta baixa, sospito que el volum inicial del Castell, fou de l’època del romànic. Tot i 
que hi han hagut varies ampliacions i modificacions. Pensem que el romànic utilitza la pedra en massa i 
deixa pocs espais diàfans. Junt amb això tenim que a la capella, l’absis (que es troba formada per una 
volta de creueria) la nervadura és versemblant a les típiques romàniques. 
A més no hem d’oblidar que el romànic es difon gràcies al pelegrinatge per la ruta de Santiago 
de Compostela, i just al Castell hi passa la ruta del camí català. Podria ser que l’ermita/església/capella 
que hi havia, servís als peregrins descansar-hi. 
D’altra banda dir que s’ha trobat una ara romana als murs del Castell, fet que dóna testimoni a 
l’habitual costum en època romànica i preromànica d’utilitzar restes de construccions romanes. 
L’ESGLÉSIA ROMÀNICA COM A REPRESENTACIÓ DE LA MONUMENTALITAT 
Aquesta tipologia arquitectònica, té les seves arrels a la tradició preromànica, assentant-se 
sobre els postulats teòrics-filosòfics de la monumentalitat i la solidesa. És precisament aquesta intenció 
de robustesa, de perpetuïtat, el que explica no sols la grandiositat d’algunes esglésies, sinó l’ús de 
voltes de pedra com a sostre (ja que anteriorment els sostres de la nau principal es feien a base de 
fusta).  
 L’aspecte robust i sòlid, no nomes evoca a un dramatisme com emblema de la mentalitat 
cristiana, sinó també de la incertesa estesa a Europa i la inseguretat per les freqüents algarades que 
assoliren aldees, esglésies i monestirs. Aquestes premisses, van fer recórrer a nous materials i mètodes 
constructius basats en la solidesa i perpetuïtat. Tot i que les seves dimensions i la disposició dels seus 
diferents elements també evoquen a raons simbòliques, a la necessitat de plasmar una estètica que 
transpiri dramatisme i commogui l’ànima del fervent creient. El predomini de volums paral·lelepípedes, 
tan sols es veu alterat per les línies inclinades de les voltes. 
 El tipus de planta que predomina a les esglésies romàniques són una imitació de l’antiga 
basílica romana, travessada per un transsepte, que evolucionarà fins la planta en creu llatina. 
Usualment, el presbiteri, adquireix un aspecte còncau de secció semicircular i cobert per un o més 
àbsides. Com que la composició de l’edificació pot variar amb el nombre d’àbsides o amb la longitud, 
tindrem un complex dinàmic. Se sap que a l’interior solia haver o pedra despullada, o frescos decoratius 
(utilitzant colors molt primaris i d’un to molt viu, com es pot veure per exemple a Sant Joan de Boí ; 
Sant Climent de Taüll; església de San Julián y Santa Basílica de Bagüés). Les úniques obertures a 
l’exterior que presenten els murs són les finestres en forma d’arc de mig punt. 
A més el terra se solia trobar revestit de motius decoratius relacionats amb el bestiar. Les dues 
modalitats de la pintura del medieval són la mural, és a dir, la que decora els murs de les esglésies, i la 
miniatura, amb la que es procedeix a il·lustrar els manuscrits. Tot i que és probable que els monjos 
encarregats de copiar i decorar els manuscrits fossin els mateixos que omplien d’escenes bíbliques les 
parets segons els designis de l’abat. Per tant, hi ha una mútua influència entre ambdues arts figuratives. 
Al igual que a les manifestacions escultòriques, la pintura romànica és essencialment pedagògica, però 
també pretén encantar als fidels. Als murals del romànic, Crist apareix representat majestuosament, 
amb faccions de sever jutge. La seva imatge és desmesuradament gran, aquest Crist Jutge, apareix 
claríssimament a la església de Sant Climent de Taüll, a Lleida. 
 Pel que fa a la coberta, les solucions basades amb l’ús de la fusta, son relegades a favor de la 
volta de pedra. La forma que aconsegueix major difusió és la semicilíndrica o de canó, reforçada per 
mitjà d’arcs  faixons a mode de motllures de recolzament. Aquests arcs, amb la distribució de les 
càrregues cap als contraforts exteriors, facilita la seva construcció perquè possibilita l’ús de cimbres de 
menor dimensions.  
El monestir romànic s’estructura entorn a un claustre, una àrea distributiva que, per lo general, 
adquireix l’aspecte d’un espai quadrangular que inclou un jardí a cel obert. Des de la galeria que 
envolta aquest jardí, s’accedeix a les diferents estances del complex cenobial, entre elles mai faltarà 
l’església, el refectori (menjador de monestirs i convents) i les dependències administratives. 
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Els monestirs, tot i ser una reserva espiritual, també compleixen el sistema de vassallatge i per tant, es 
construeixen en focus d’activitat econòmica. El plànol trobat al monestir de Saint-Gall (un dels pocs 
documents gràfics que es conserven d’aquella època), és un esquema del que ha de ser més o menys 
l’arquetip de monestir. 
LA CASA AL CAMP I A LA CIUTAT 
 Els documents escrits que ens han arribat de l’època medieval són molt explícits pel que fa a les 
cases de ciutat, en canvi, pel que fa a les cases al camp, només fan referència a les grans tinences dels 
senyors i l’Església. 
 Cal entendre que la casa al camp es troba encara més condicionada que la resta de les 
construccions medievals, per la geografia i la història. Aquí uns exemples: 
a) Una terra de secà, situada en una àrea de poca pluja, es pot destinar al conreu extensiu, el qual 
requereix un treball estacional i convida els pagesos a viure agrupats en pobles; en canvi, el 
pagès d’horta ha de viure al costat de la terra que ha d’atendre contínuament. 
La geografia (topografia, naturalesa del sòl i clima), té una influència que arriba, més enllà del tipus de 
conreu, directament a l’arquitectura. Tant per la resposta que l’edifici ha de donar a l’ambient, com per 
la naturalesa dels materials utilitzats a la seva construcció. A més, el règim de pluges influeix en la 
forma i construcció de la coberta; l’abundància de boscos permet l’ús de bigues i la seva carència 
esperona la pràctica de l’arc i la volta, etc. És evident que allà on el clima és més extrem i els recursos 
menys abundants, la geografia és més determinant. 
Fetes aquestes consideracions, podem escriure sobre la casa al camp a l’edat mitjana que: 
A l’alta època medieval, quan la vila romana evoluciona vers el castell, la importància de 
l’hàbitat és considerada, cada vegada més , per la seva capacitat de defensa. En les àrees romanitzades 
els materials usat per construir eren habitualment la pedra, terra i fusta; al Nord i centre d’Europa en 
canvi les cases es realitzaven amb fusta . 
A partir del segle XI i durant tota la baixa època medieval, la casa experimenta canvis a redós de 
la profunda reorganització del territori i de la mateixa societat, que fonamenta el poder en el domini de 
la terra i en l’explotació d’aquesta. En canvi, a les viles i pobles, sorgeix un gran nombre de cases molt 
modestes, materialment fràgils, que canviaven d’usuari amb freqüència. 
La casa urbana porta el record de l’hàbitat del camp, en el seu plantejament espacial i amb 
altres aspectes. Els senyors vivien en cases més altes, aparentment fortificades, més grans, amb moltes 
sales i salons, eventualment amb una capella, amb espais per als servents i sovint amb un jardí interior: 
aquestes cases, eren estructurades de tal manera que podien aïllar-se de l’entorn i sobresortir en 
alçada per contemplar-lo.  
ALGUNS ASPECTES DE LA CONSTRUCCIÓ 
Construïts sobre fonaments de la mateixa naturalesa, els murs de l’arquitectura romànica són 
generalment de pedra, perquè era el material més barat. Col·locats eventualment en séc, o amb morter 
de fang, però sobretot, amb morter de calç. 
En el cas de la pedra, el mur és constituït per dues fulles externes més consistents i al mig un 
reblert de pedregoleig tot unit amb morter de calç: és el que Vitruvi anomena opus emplecton, un 
aparell que depèn molt de la consistència del reblert que ha de garantir la unió d’aquelles fulles. Les 
pedreres havien de ser tan a prop com fos possible de l’obra, perquè el transport costava més que en el 
món antic. Tot i això es pot parlar d’un cert comerç d’elements escultòrics (capitells, motllures...) que 
eren produïts en tallers centralitzats i transportats a un lloc o a un altre. Una de les característiques del 
romànic era la construcció del paredat de reblert, on les pedres més petites ajuden a calçar les pedres 
més grans amb morter de calç. L’ús freqüent de contraforts és característic al romànic.   
  Els sostres, especialment en aquells indrets on abundava la fusta són lignis, fins molt endavant 
en el temps, a base d’encavallades que suporten un embigat damunt del qual es recolza la coberta. Tot 
i que la planta absidal es presenta sempre coberta per una mitja cúpula d’obra. 
 La teulada podria ser de matèria vegetal, de lloses (de pedra o de pissarra), de teules o a base de 
plom, materials que poden estar damunt d’un ordit ligni o directament sobre el cercanyol de les voltes. 
 Malauradament, hem patit la destrucció sistemàtica dels revestiments dels paraments interiors 
de murs i voltes. Paraments, que es trobaven arrebossats amb morter de calç i pintats, amb dibuixos 
geomètrics o figuratius, generalment usant la tècnica del fresc, és a dir, estenent els pigments diluïts 
sobre una capa encara no endurida de revestiment de morter de calç. A l’absis s’hi acostumava a 
disposar un Pantocràtor, de tradició bizantina (Crist ressuscitat triomfant, jutge i rei omnipresent). 
Els paviments eren de terra piconada o de morter de calç, o també podien ser revestits amb cairons o 
amb opus tessellatum i/o sèctile. 
La fusta no només podria ser utilitzada a la construcció, sinó també amb l’elaboració de cindris 
(encofrats dels arcs), mulasses (encofrats de voltes) i bastides, tot i que als llocs on no hi abundava, 
intentaven estalviar-la accedint des de la mateixa construcció. Tradicionalment a Catalunya la fusta 
pròpia que es feia servir per a la construcció procedia dels Pirineus orientals o de Tortosa. Generalment 
s’utilitzava el pi. Els picadors que talaven el bosc deixaven els troncs a punt de ser arrossegats per 
animals cap a la vorera del riu, on per mitjà de rais, eren transportats pel corrent i apropats als llocs de 
consum. 
Cal dir que els motius pels quals es solia fer una nau a la plana d’Ivars ,era pel simple fet 
d’emmagatzematge de material. Em penso que antigament la morfologia del castell es limitava a la 
meitat interior de la sala gran , despatx , rebedor , rebost , cuina , sala gran , i una altra estança que 
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ocupava el rebedor i el saló interior de l’ala Est. Dir també , que a la planta baixa hi ha mostres del que 
eren antics accessos amb dentells de pedra i fins i tot amb dentells (ara podrits) de fusta , de fet encara 
hi ha una correspondència just a la mateixa cara Nord a la segona planta on la sala interior, que hi té 
tres obertures practicades antigament. 
 Per tant , de les conclusions i exposició anterior se’n extreu que el que eren les arcades era 
l’accés principal de la primerenca vivenda que hi hagué allà.  Que es reamplià la vivenda fins afegir-hi 
diferents “magatzems” inicialment , que posteriorment decidiren en una posició econòmica molt més 
benestant, l’ampliació del castell tres naus que envoltaven l’edifici anterior (just a tres punts calents, ja 
que és a la teulada on s’emmagatzemarà la palla). Aquesta construcció simultàniament a l’adhesió de 
les naus ,  a l’hora o temps després se li afegiren les torres creant una junta dentada entre la paret de 
fàbrica i la de tàpia. Temps després es feren les terrasses , i finalment es fe l’empedrat. 
Dir també que el Castell , respon a les característiques de masia catalana, per tant és important 
recordar el topònim de torre  com a formalisme d’alguns indrets de Catalunya per a designar una casa. 
El canvi radica en que la família Girona s’ho prengué al peu de la lletra i va esdevenir en un veritable 
Castell ampliant-se i construint les torres com a relació torre-castell, finalment fou “fortificat” amb les 
torres i més tard encara “armat” amb un empedrat a la planta baixa. 
       
      
     
 
AXECAMENT GRÀFIC DE LES METODOLOGIES CONSTRUCTIVES DEL MOLÍ DE FARINA 
UNIÓ DE DUES PECES DE PEDRA AMB UNA GRAPA DE PLOM EMBEGUT A PLANTA BAIXA 
ACANALAT DE LA PEDRA DELS BRANCALS D’UNA OBERTURA A PB. ARA I ABANS DE LA SALA DE VINAGRE ON ES VEUEN LES ANTIGUES ARCADES TRANSVERSALS 
FINESTRA GEMINADA. DETALL FINESTRA PATI DE LLUMS. VISTA DE L’ALTAR DE LA CAPELLA DES DE L’ACCÉS PRINCIPAL. 
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DISTRIBUCIÓ MONESTIR DE SAINT-GALL – DISTRIBUCIÓ CASTELL DEL REMEI 
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4.-MEMÒRIA CONSTRUCTIVA 
4.1 ANÀLISIS ARQUITECTÒNIC 
  
La morfologiaarquiectónica respon al model destinat a reforçarne l’aspecte defensiu, aspecte 
que com el palau dels Virreis  (Barcelona, 1970)  segueix, així com les transformacions urbanístiques de 
les Drassanes, que pretenien ser residències sumptuoes per a servir d’habitatge a la oligarquia catalana.  
Vitruvi per a definir l’arquitectura , diu que ha de complir tres principis: 
  Utilitat: el Castell compleix aquesta vesant sobradament doncs, com hem vist a l’apartat 2.4.3 
La vida al Castell, es distribuïa verticalment d’una forma molt clara i ordenada, centrant-se a servir als 
senyors i convidats de la primera planta, mentre que la segona és la dels serveis, on els treballadors que 
residien al Castell permanentment s’encarregaven de les tasques del dia a dia.  
  Solidesa: les parets del pati interior i les de façana, són les parets per antonomàsia sense les 
quals, el Castell es vindria a baix, donat que treballen per murs de càrrega. A més trobem unes parets 
que fan de trava, enriostant   i rigiditzant el conjunt. Al ser d’un material de “baixa qualitat” com és la 
tàpia, funcionarà correctament quan està sotmès a esforços a compressió, però patirà molt a tracció. 
  Bellesa  <<Agradable i de bon gust, i que els elements estiguin proporcionats d’acord amb els 
principis de simetría>> . Aquest aspecte amb el temps ha acabat subordinat històricament als criteris 
que han regit cadascuna de les successives èpoques o estils artístics. Mostra n’és la comparativa de les 
mateixes estances de com eren fa uns anys i de com es troben a l’actualitat: 
 
 
 
 
 
 
IFOTOGRAFIES INTERIORS AL 1950 
 
 
FOTOGRAFIES INTERIORS A L’ACTUALITAT 
Donada l’amplitud del possible anàlisis que suposa fer aquest punt, s’ha organitzat segons el 
llibre <<Forma, espacio y orden >> en : Color, Composició, Escala, Espai, Forma, Línia, Llum, Pes, Ritme, 
Sólid-Cavitat i Textura. 
Color: el Castell es troba pintat a l’exterior amb un to entre el  groc pastel i el crema. A planta 
baixa no hi ha pintura més que per a les persianes i portes, que per a tenir una major integració, són 
pintades amb un blanc cru. Es tradueix amb elegància, senzillesa, pulcritud i ordre. 
 A l’interior, les estances es troben pintades generalment amb un to de blanc, i un rodapeu a 20 
cm de diferents tons obscurs. A algunes habitacions es poden veure tonalitats diferents, ja que són 
reformes més actuals i també n’hi ha que encara conserven l’essència de com eren abans (fusteries de 
color verd, rodapeu marró...). El rodapeu respon a  una funció de netedat, a fi de que les pàtines de 
brutícia no s’emfatitzin sobre un fons clar. 
Composició: la volumetria cuboide rematada als cantons amb els cilindres de la torre, 
emfatitzen el sentit de Castell. Si més no, les terrasses ens poden transmetre com aquell mur 
infranquejable de pedra que feia més inaccessible l’accés al castell. L’ús d’una faixa de pedra al voltant 
del castell, que separa visualment a l’exterior, les estances dels treballadors a P2 amb la dels senyors a 
P1, ja ens transmet la idea de que hi ha un distanciament, que tot i ser morfològicament semblants, no 
són lo mateix ni responen a les mateixes necessitats. Al pati interior, també hi trobem unes franges que 
ens separen visualment els diferents nivells del Castell. 
Escala: tot i que podríem dir que és uniforme i homogènia, no ho és, doncs no es 
pretén respondre a les necessitat de forma equitativa. La planta dels senyors és de 
dimensions generoses, mentre que a la dels criats és més íntima i acollidora. 
 Espai: per desgràcia, l’utilitarisme de la casa ha fet que la funcionalitat domini 
sobre el confort, donant com a  resultat la privatització i excessiva compartimentació 
dels espais, intercalant els espais comuns per arribar a espais privats, o fins i tot, la 
nul·la  aparició d’espais comuns creant una distribució en anell on es deriven diferents 
estances funcionalistes dedicades a servir als nobles. Es curiós que tot i tenir espais 
USOS DELS ESPAIS INTERIORS DEL PALAU DELS VIRREIS.1770 
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íntims connectats entre ells (cosa que avui en dia se’ns fa 
impensable), no hi hagi una transparència o una continuïtat 
dins la circulació. Això penso que es deu a dues causes 
principals. La primera, l’existència del pati central amb unes 
generoses dimensions (7x9,8), i la segona podria dir-se que és 
la zonificació de les estances verticalment: OCI-Pb (capella, 
oficines i bodegues), NOBLESA-P1, SERVEIS-P2. 
Horitzontalment, he decidit fer la mostra de la planta 
noble, doncs és la planta per antonomàsia que més es pot 
apreciar la intricada compartimentació entre espais privats 
comuns i íntims. S’ha de dir que la compartimentació dels 
espais prové d’una arquitectura academicista on es cercava 
l’agrupació de tasques i separar les tasques de diferent 
caràcter.   
Forma: no és  l’altura (recurs que s’utilitzava per 
emfatitzar el poder adquisitiu d’una família) sinó les 
dimensions del Castell en planta el que li dóna l’aspecte de 
caràcter monumental. Dominen dues dimensions sobre 
l’espai, conformant una edificació de gran superfície i baixa 
altura. 
Llum: l’anàlisi formal de l’edifici, ens indica que compleix la indicació bàsica de les construccions 
de llars: que hi hagi una major superfície d’il·luminació des de la façana Sud (en relació a les façanes Est 
i Oest. Ja que a la façana Nord trobem el mateix nombre d’obertures). Tot i així, el Castell disposa de 
persianes a les plantes habitables per tal de regular l’entrada directa-difusa de llum solar. A la segona 
planta ens trobem que hi ha unes finestres més petites que a la P2, però no és un problema ja que les 
habitacions són més reduïdes. 
Pes: el fet de percebre corbes enlloc de línies rectes fa que visualment vegem un conjunt més 
sòlid i per tant s’accentua la sensació de massa. Si a més s’afegeix el fet que la planta baixa roman 
recoberta de diverses tipologies d’empedrat, donarà com a resultat una major percepció de pes. Si a 
això se li afegeix un anàlisis de l’aparença que tenen alguns elements estructurals verticals (com els 
murs de 80cm o les arcades), veurem que realment a priori semblarà que les dimensions són 
exagerades i sobredimensionades, o massives. 
Ritme: veiem simetries per totes bandes, cosa que afavoreix la percepció de ritmes, 
homogeneïtat en formes, acabats i disposició dels elements. Mostra en són les finestres de façana o 
l’estructuració al voltant del pati interior. 
Sòlid-Cavitat: l’extracció d’espai al pati interior, és deguda a un simple tema d’il·luminació 
natural, a aquesta cavitat ja et sents acollit quan s’accedeix des de la façana Sud. El Castell es troba fet 
per parets de càrrega de paredat i tàpia, ambdós requereixen grans espessors. Al perforar un mur de 
càrrega es genera una cavitat, on l’usuari percep les grans dimensions de les que es tracten al Castell. 
 
4.2 ELEMENTS CONSTRUCTIUS 
 
Donada la diversitat d’intervencions realitzades al llarg del temps i l’assequibilitat temporal dels 
diferents materials, les tipologies constructives no són homogènies derivant a un comportament 
diferencial dels mateixos elements. 
 La impossibilitat per part de la propietat per a realitzar cales, ha dificultat la feina, tot i que 
cercant alguns punts on hi apareixien petites coqueres, fissures o altres despreniments, s’ha pogut 
inspeccionar en molt pocs elements la seva naturalesa. En altres elements com són l’entrebigat, els 
arcs, el pilar de formigó, la volta o als fonaments, no s’han pogut fer cales degut al control restrictiu per 
part dels propietaris. Així doncs, cal dir que gran part de la tipologia constructiva s’ha ha anat 
contrastant i desenvolupant, però no és més que una idea del que es suposa que hi ha. En cas de trobar 
incompleta la informació de l’element  ,a la part de Diagnosi  , permet un apropament molt més directe 
sobre l’element que es vulgui aprofundir. 
4.2.A. ESTRUCTURA 
La part d’estructura és a la que he atribuït més rellevància donada la diversitat del material 
construït. Una observació a tenir en compte a les zones realitzades amb pedra (sobretot a la volta, a les 
arcades i a les escales de pedra), és que habitualment la sobrecàrrega que té major rellevància serà la 
del suport del seu pes propi.  
4.2.A.1 FONAMENTACIÓ I MOVIMENT DE TERRES 
Es tractaran els elements que es troben sota-rasant. 
USOS DELS ESPAIS INTEIORS DEL CASTELL (P2-SUP.   P1-INF.) 
DETALL DELS GRANS ESPESSORS DELS MURS I RESOLUCIÓ MITJANÇANT JÀSSERES COMPOSTES 
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El nostre terreny podria ser que fos poc cohesiu, donant unes males prestacions, però el gran pes que 
hi recau, i el llarg període de temps que fa que el Castell es troba exposat, dóna com a resultat 
l’estabilització dels assentaments diferencials, i si més no un terreny de millors prestacions. 
A les construccions tradicionals, no s’extreien testimonis del 
terreny ni es feien re-càlculs, sinó que amb el bon ull i l’experiència 
acumulada, els constructors sabien triar una bona zona edificable, 
excavant si fos necessari fins arribar a un nivell pedregós, identificat 
visualment per mestres d’obra experimentats.  
Posteriorment es col·locava un llit de calç i pedres sobre una base 
de pedra compactada, d’aquí neixen els fonaments de maçoneria 
gran o de formigó ciclopi. Els fonaments drenen lateralment 
mitjançant la col·locació de runa  disposada entre el costat de la 
rasa i el mur. 
4.2.A.1.1 Fonaments 
Tot i que no se sap del cert com són, a base de cercar la bibliografia i fer mètodes comparatius 
amb edificacions de característiques similars i que es construïren al voltant de la mateixa època, 
s’estima que tots els fonaments del Castell són sabates m2ials corregudes de maçoneria  de tres filades 
sobre bany de morter de calç (amb una dosificació major de calç que als murs), d’igual amplada que el 
mur que ho rep, o bé , en forma d’embut invertit d’1,25 a 2 vegades el gruix del mur (lo que 
proporcionaria major secció de descàrrega, si fem la hipòtesis de que això no existeix i són rectes, 
estarem pel costat de la seguretat. Es considerarà doncs una secció rectangular correguda i aprofundida 
de 0,80 a 1 metre sobre el nivell de terra, i hi distingirem entre diferents tipus de fonaments: 
-De formigó ciclopi:  es tracten d’uns fonaments formats per pedres de la zona lleugerament carejades 
a fi d’optimitzar l’argamassa, que en aquest cas serà morter de calç i arena 1:2. Tot i que aquest morter, 
aquesta argamassa que també podria contenir terra, és permeable a l’aigua i la plasticitat augmenta 
quan es banya, lo que permet a aquestes construccions absorbir sense rompre’s, assentaments 
diferencials. S’ha optat per descartar aquesta opció tot i que suposo que s’ha fet servir degut a la posició 
benestant dels propietaris al llarg del temps (monjos, nobles i famílies de classe alta) 
-De formigó armat: fonaments formats per un conglomerat composat per àrids de cantell arrodonit i  
ciment com aglomerant, junt amb una armadura de rodons d’entre 10 i 16 mm. Com que des de 1860 
els fonaments es van anar realitzar progressivament amb formigó armat, penso que els basaments de 
les torres, poden estar realitzats amb formigó armat (desconec mides i diàmetres, però podem dir que 
els fonaments fan com a molt 2 vegades l’ample del mur a la cota més baixa). Tot i així, cal dir que la 
columna de la capella a planta baixa , no té una continuïtat fins al terreny, sinó que es troba situada just 
a sobre d’un basament de pedra d’1,6 metres arribant a cota resistent i actuant com a suport resistent. 
-De paredat corregut : es basa en que a l’inici de la construcció del mur de paredat, es queda soterrat 
uns centímetres (~ 60cm), però pot no tenir argamassa o bé tenir-ne en zones molt concretes. És el 
mètode elegit doncs és el pitjor dels casos. 
4.2.A.1.2 Murs de Contenció 
 Els murs de contenció que trobem són a la zona de la capella, salvant un desnivell -0,84 metres. 
Sospito que en aquest punt es va utilitzar calç hidràulica ja que no apareixen fortes taques d’humitat, o 
bé es va realitzar amb àrid de diàmetre mol gran a fi de tenir una baixa porositat, cosa que dubto. El 
parament nord possiblement es trobi executat amb fàbrica massissa a mitja peça i els altres amb 
maçoneria collada amb calç. 
            
PARAMENT NORD DE LA CAPELLA I DETALL DE LES EFLORESCÈNCIES EN FORMA RECTANGULARFÀBRICA CERÀMICA 
4.2.A.1.3 Moviments de terres 
  Hi ha un pou condemnat al pati de llums i un depòsit que res se’n 
sap d’ell situat a la sala del vinagre amb dimensions 1,20x2,00 soterrat a 
uns 80cm. Tot i que pot sonar estrany, podria ser un sistema “a l’antiga” 
de potenciar fins al límit l’efecte bodega que es pretén recrear afegint un 
punt OBERT amb aigua per dal d’humitejar l’estança. El mètode podria 
ser com un forjat de volta a la catalana i recobert amb un espessor 
considerable de terra. 
   Vull fer especial atenció al considerable desmunt de terra que hi ha a la zona de capella, doncs la 
resolució de la trobada de la columna de formigó amb la finestra de façana, és una trobada estranya, 
havent-se pogut resoldre d’una manera més correcta i neta, simplement desplaçant la finestra o la 
columna ( tot i que es perdria el ritme de les obertures a la façana, quedant desfasat) No s’escapa però 
el fet d’haver excavat 84 cm a una gran superfície com és exclusivament la zona de la capella. Supòsits: 
-Per una banda tinc la hipòtesis  que l’excavació va estendre’s també fins als tres dipòsits d’aigua i que 
arribaven fins la mateixa cota que el terra de la capella. De tota manera, aquests s’han d’assemblar al 
Safareig de Penelles. 
-D’altra banda penso que es va fer per meres qüestions formals com l’acústica, la il·luminació, 
comoditat per al capellà, l’estètica de la volta de creueria... 
-Una altra teoria d’aquesta praxis seria que van voler eliminar els fonaments que hi havia i es va excavar 
fins a la cota existent, posteriorment reconstruïren els nous i deixaren l’àmbit creat per a fer-ne ús. 
PUNT D’ACCÉS AL DEPÒSIT D’AIGUA DE LA SALA DE VINAGRE 
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-Finalment la més coherent i perceptible, és la de que es va fer per tal d’aïllar tèrmicament als 
feligresos, motivat pel fred humit que hi ha a les terres de Lleida, i per evitar la sufocant calor a l’estiu. 
 
4.2.A.2 ESTRUCTURA VERTICAL 
 
 Entendrem com estructures verticals aquelles que reben 
unes secundàries anomenades estructures horitzontals. Aquestes 
verticals, es troben realitzades principalment de maçoneria i de 
tàpia. Aquestes dues tipologies treballen principalment per 
gravetat Per tant, serà important controlar els assentaments 
diferencials i les empentes horitzontals. A les torres també hi ha 
ceràmica massissa amb diferents aparells. 
4.2.A.2.1 Murs 
             A tota l’edificació es localitzen murs de càrrega de 
dimensions considerables, el que atorga una elevada inèrcia 
tèrmica, que es tradueix amb una elevada impedància de 
transmissió de temperatura d’exterior a l’interior i viceversa. Amb 
retrocessos esglaonats successius del parament interior a cada planta. 
             Com estructura  de trava, a sota-coberta i a P2 és inexistent; a P1 
trobem 4 murs de fàbrica de 15; a PB tenim varis punts que fan funció de 
trava, però realment ara ja no. Tenim que funcionin de trava: el mur de 
contenció de la capella, els dos que es recolzen sobre la pilastra de l’arcada 
(que la trava és escassa) i un mur al Sud-Est que és just al punt d’unió d’on es 
va extreure l’ara romana. Per tant el lligam el podem considerar nul o 
inexistent. Ja que a més no hi ha cap mena de congreny, i molt possiblement 
les parets travesseres i les estructurals hagin perdut lligam, el que esdevé una 
situació perillosa ja que pot esdevenir la inestabilitat del conjunt. A les 
cantoneres tenim la trobada amb els murs de fàbrica de les torres, amb lo 
que al ser un canvi de material, amb petits moviments horitzontals la juntura 
entre els diferents materials pot cedir, arribant fins i tot a desvincular un mur 
de l’altre. 
Dir en línies generals que la homogeneïtzació de sistemes constructius és un principi seguit a les 
obres des de temps immemorable , així doncs el Castell no n’és una excepció. La planta baixa del Castell 
es troba executada amb un paredat similar al dels antics estables; zones on hi ha hagut reblerts per a 
tapiar obertures, han seguit també aquest principi. A partir d’un metre del terra, a segons quins llocs 
pugen parets de tàpia pilastrada, a la zona on hi hagué el polvorí (ala Est) es troba tàpia calicastrada. 
D’altres zones no s’ha pogut esbrinar (com la façana Sud), així que per homogeneïtzar, 
probablement seguirà el mateix sistema de paredat que les altres façanes. Hi ha també altres zones on 
hi ha presència de paret de fàbrica massissa. La zona dels depòsits penso que es troba realitzada amb 
paredat ordinari de grans dimensions degut a les empentes que tenia que suportar al moment en que 
estassin plens. A tots els murs del castell excepte a alguna zona puntual de la planta primera i de sota-
coberta es considera que es troben executades amb tàpia, que neix a la planta baixa sobre una base de 
paredat a un metre sobre el nivell del terra. A sota-coberta hi ha un bon nombre de parets i de 
trobades realitzades amb fàbrica massissa, mètode utilitzat també per a pujar les torres. Tots els 
carreus planta baixa es troben amb un acabat superficial picat i polit, excepte l’empedrat que té una 
textura més basta ( crec que volia imitar un encoixinat).  
Planta Baixa Primera Planta Segona planta 
 
 
  
 Paredat  Tàpia  Tàpia 
calicastrada, 
tot i que a Lleida 
existia la tàpia de 
formigó 
 Paredat 
de mitg 
 Fàbrica 
masissa 
 Formigó 
armat 
 Paredat 
de gran 
    
  
Cal fer menció a una fotografia que es va realitzar l’any 1910 pel fotògraf Sagarra, on NO apareix 
l’empedrat de planta baixa, i això és mostra de que el que es veu des de façana sigui només un aplacat 
de pedres. Vist des de la sala del vinagre es pot apreciar els paraments resistents, i veritablement n’hi 
ha que són fets amb maçoneria ordinària i d’altres amb maçoneria carejada. 
 
-Parets de maçoneria ordinàries: situades només a Planta Baixa. És un mur d’obra menor  (filades de 
15 a 25cm) preses amb un morter molt pobre. Tot i així, per millorar les juntes es disposaven unes 
cunyes o tascons de pedra per tal d’assegurar que el mur treballi homogèniament. Sé cert que els murs 
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de la Planta baixa i les coronacions dels murs de façana ho són. Les seves 
característiques generals són que es troben actualment amb escàs o nul 
recobriment a la cara interior, realitzats amb còdols irregulars (de pedres 
calcàries poroses, pedres sorrenques i gresos), a vegades ni tan sols desbastats, pres tot el conjunt amb 
una argamassa de calç i arena 1:4 (amb juntes de entre 2 i 3cm), també apareixen nombrosos tascons i 
peces de ceràmiques. La situació però no és alarmant, ja que tenim diversos edificis sense recobriment 
exposats a la intempèrie i l’estat és prou bo. Hi ha parets que es troben acabades per una banda amb 
paredat convencional i a l’altra amb tàpia. Alguns dels reblerts de dins les arcades antigues a la sala del 
vinagre es troben realitzats amb aquesta metodologia. S’aprecia una degradació diferencial de la pedra, 
fet que denota una execució en diferents moments. Dir també que a base de visites de pobles dels 
voltants i comparative s amb altres edificacions de característiques versemblants, ha fet que pugui 
definir les pedres del castell com unes pedres calcàries poroses. Característicament al parament 
exterior dels murs, envoltant els marcs d’obertures, la faixa de pedra i d’altres indrets amb certa 
rellevància, s’ha identificat unes peces similars a la pedra de Vinaixa (Extret del llibre “Manual de 
diagnosis y tratamiento de materiales pétreos y cerámicos”.1997.Col·legi d’Aparelladors i Arquitectes 
Tècnics de Barcelona .Pg.:118) a més que coincideix en l’anàlisi fet a l’apartat 2.3.3 Geologia, definint el 
terreny com del Oligocè. Tot i que aquesta dada no ha estat contrastada, el Juan, el que fou 
l’encarregat del Castell, em va dir que antigament les pedres extretes procedien de les canteres de 
Verdú. 
   
-Paret de maçoneria d’obra major: Segueixen els mateixos principis que 
els anteriors, sols que la seva gran diferència és l’ús de pedres més 
treballades on domina una de les seves dimensions, usualment la 
longitudinal, el que afavoreix la trava i per tant repartir millor les 
càrregues. Aquesta nova morfologia, no només canvia el seu 
comportament mecànic, sinó també les seves prestacions físiques, 
requerint menys ciment i per tant garantit la treballabilitat del conjunt 
segons la qualitat de la junta. Les dimensions usuals de les peces que 
formen aquest paredat oscil·len de 20 a 40 cm. 
 -De fàbrica ceràmica: es tracten dels murs circulars de les torres i dels murs dels toilettes, executat 
amb maó massís (24x14x5) i morter de calç de 1:3 (calç i arena en volum). També es troben mostres 
d’aquesta tipologia en llocs concrets de PB i a sota-coberta també se n’aprecien, sobretot a les zones 
amb alts requeriments estructurals (cantoneres, caps de jàsseres metàl·liques, etc.). Després d’una 
acurada observació he vist que els maons no són artesanals i són industrials 
ja que no es manifesten les patologies típiques de les artesanals (usual 
meteorització, excessiva porositat, mides irregulars, cocció diferencial, ets) 
La preocupació més gran es deriva de l’argamassa que ho colla tot, que al 
Castell és un morter de calç.   
-Tàpia estabilitzada amb calç: La terra com a material de construcció ha 
perdut la seva credibilitat, principalment perquè es considera un material de 
construcció per a pobres, deficient i amb poca resistència i estabilitat. La 
tàpia és prou resistent sempre que hom faci un manteniment acurat del seu 
revestiment i es preservi del contacte amb la humitat i l’aigua. Es considera 
amb una densitat de 1,9-2,7 Ton/m3 tot i que en funció del grau de 
compactació, el tipus d’argila, la dosificació de la calç i la relació aigua/argila 
que hagi a la tàpia, variaran les seves propietats mecàniques. El percentatge 
d’argila no superarà el 10 % i hi ha un TMA > 20 mm, la terra no ha de 
contenir restes vegetals ni orgànics < 2% (L’acidesa de terres orgàniques no 
és bona, per tant La determinació del contingut de matèria orgànica dels 
sòls que s’emprin en la construcció es farà d’acord amb la norma UNE 
103204:1993.Determinación del contenido de materia orgánica oxidable en suelos por el método del 
permanganato potásico) al igual que tampoc ha de contenir sals <2% (El contingut en sals solubles dels 
sòls que s’emprin en la construcció es determinarà amb la norma UNE 103205:2006 (Determinación del 
contenido de sales solubles de un suelo). Utilitza al voltant d’un 6 %-12% d’aigua  deixant-lo 1 dia mínim 
que la mescla “maduri” per a ser posteriorment ser utilitzat. Les dosificacions més adequades per a la 
terra són: 
- La fórmula bàsica és 30% d’argila i un equilibri entre llots i àrids fins. 
- Altres afirmen que la proporció adequada per a la construcció amb terra és un 65% de sorra, 
15% de llots, i un 20% d’argila (ja que popularment es recomana una proporció igual o inferior al 20% 
d’argila)Com que el terreny es suposa que és argilós , la terra que composa la tàpia , també ho serà 
(contingut d’argila < 30 % ) així doncs , estarà estabilitzada amb calç aèria (En el cas de ser un terreny 
arenós i tenir un contingut en argila < 20%  , es trobarà estabilitzada amb calç hidràulica) 
SECCIÓ VERTICAL TRANSVERSAL DEL TOILETTE 
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  Realitzat amb diversos gruixos, podem trobar-ho a la planta baixa, planta primera i segona i a 
sota-coberta. La tàpia, és una paret feta de terra lleugerament humida i amb un cert contingut 
d’estabilitzants. Als laterals hi ha uns encofrats de fusta (tapials/tapieres) que donen el nom a aquest 
sistema, utilitzats a fi de conferir una forma paral·lelepípede a uns blocs que s’aniran desplaçant sobre 
filades connectades a portell. Els murs de tàpia neixen sobre una verdugada de fàbrica massissa a sobre 
del mur baix de maçoneria (a mode de sòcol) on el nivell superior es troba fora del terreny (al Castell es 
troben a +1,50 m del nivell del terra) La trava entre els dos murs s’aconsegueix mitjançant la col·locació 
a peu dret d’una pedra allargadissa a mode de clau, aquest mur baix descansa sobre els fonaments 
ciclopis. D’aquesta manera l’obra de terra es troba més 
protegida de les aigües freàtiques. 
Es pressuposa que les cantonades de les parets de tàpia 
van ser construïdes de manera que cada nivell de tàpia l’angle es 
col·locava alternativament a un costat o a l’altre, de manera que 
les filades quedaven creuades formant una cadena vertical. De 
tota manera, a les ruïnes dels habitatges dels treballadors es van 
trobar unes traves realitzades amb corrons de fusta (de 
diàmetre 10-15cm  situant 2 per cada fila de tapial al nucli 
central. Es pujava primer una filada de tàpia i a mitja altura 
s’intercalaven dos rodons de fusta de 12cm de diàmetre o 1 de 
20cm, la longitud d’ancoratge era un mínim de 4 diàmetres per 
banda, tot i que generalment 50cm era l’usual. 
Dir també  que l’aparició a P1 d’una peça que mostra pedra a la trobada de dos murs de càrrega 
, em fa penar que el sistema constructiu és el similar utilitzat amb les edificacions dels treballadors 
derruïdes. Es feia entre murs de càrrega, que feien la funció d’empelts a fi d’augmentar la capacitat 
d’absorbir esforços tallants a les trobades d’un mur amb l’altre. També s’ha trobat a les cantoneres dels 
edificis dels treballadors que podria fer-se amb fàbrica o bé amb pedres treballades amb una relació 
1:3-1:5 ; cal fer menció a l’aparició d’unes pilastres de fàbrica massissa anomenades brenques, a mode 
de tutors que el que feien era no sols augmentar localment la rigidesa de la tàpia sinó millorar la 
treballabilitat del conjunt i afavorir la capacitat d’absorció esforços rasants. Aquesta trava 
l’anomenarem cadena, i no només n’hi ha en el pla vertical, sinó que també en trobem horitzontalment 
amb verdugades de fàbrica que separen les plantes, així com també la beurada que es repartia a tota 
una estesa de 4 cm horitzontalment, a fi de garantir-ne la cohesió i rigidesa del conjunt.  
A la zona de trobada amb les bigues, i a la zona del carener, es reomplirà amb pedres de reduïda 
dimensió o bé es tancarà per mitjà de maons a soga. A les obertures grans com són les finestres es 
realitzaven fins als brancals on podrien fer-se mitges llunes que milloressin la travabilitat tàpia-pilastres 
de fàbrica massissa, o bé, l’execució d’uns brancals esglaonats amb relació 1:3-1:5. En el cas 
d’obertures de petites dimensions, el que es feia era “tallar” la tàpia i eliminar la part que es volia 
aconseguir a mode de finestra. 
L’origen de l’obra de tàpia és molt antiga i ha estat utilitzada fins fa pocs anys a Catalunya en 
construccions de caire domèstic, en tanques i, sobretot allà on hi havia pedra (com a la comarca de 
l’Urgell). El problema d’aquestes construccions són l’alta retracció que pateix la terra en endurir-se. 
 
Tinc la sospita que a llocs on hi ha d’haver una forta degradació per agents externs (clima, persones, 
etc.) es posa una segona fulla de rajol adherida al mur per una capa de morter o per simplement 
allargar la seva vida útil. Potser era comú que el parament exposat a la intempèrie quedés tapat  una de 
les cares amb una capa de maó de pla a fi de protegir sobre les inclemències del temps (penso que 
utilitzen el pitxolí a sardinell de cantell com si fos un envà adossat). Sorprèn veure com a les zones 
pròximes a la coronació del mur, la tonalitat de la tàpia és més clara, donant tons grocs ocre, que donen 
de manifest un major contingut en calç i per tant d’impermeabilització.  Al ràfec no s’hi posava una biga 
correguda ja que la força repartida podria haver obert el mur en dues parts, l’anclatge es feia a l’inici 
del carener, al mur interior. 
Tot i el pas del temps aquesta tàpia ha pogut resistir molt bé el pas del temps , i aquets fet és 
degut a una propietat morfològica de la molècula de l’argila i és que són làmines exfoliades, per tant, 
l’arrossegament de la pluja de la superfície no sols erosiona el parament exposat , sinó que hi crea una 
superfície molecular resistent a les accions d’intempèrie , una imatge que il·lustra molt bé el temps i 
arrossegament superficial al que es té que arribar ( ha de passar moltes pluges per a que succeeixi) és el 
següent: 
VALORS DE CÀLCUL DE DIFERENTS AUTORS.  TÉCNIQUES I METODOLOGIA DE RESOLUCIÓ DE PUNTS CARACTERÍSTICS 
PARTS D’UN TAPIAL 
BRENQUES AMB TROBADES RESOLTES A MITJA CANYA 
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Afectada     Correcte  
On s’aprecia el canvi tonal i regalimat del parament exposat al rentat de la pluja i arrossegament 
superficial de material. Per tant , d’aquí es dedueix que és un tipus de tàpia amb material estabilitzat 
amb calç.  
Aquest no és l’únic agent estabilitzant , tot i que s’ha de 
parar molt al compte en la dosificació, altres elements 
com poden ser productes animals, vegetals o minerals 
que van des de la sang o la llet fins el sucre o la urea, 
així com també defecacions o fibres vegetals. 
 
Afectació a Rc de l’adició de la palla segons Gernot Minke i 
taula d’additius a la calç Segons A. Vera Boti 
    
Puntualment se’n podia fer ús del ciment a fi de garantir una millor durabilitat o treballabilitat , com a 
les cantoneres o als punts d’encontre entre els murs. 
-De tàpia calicastrada: mur realitzat a base de terra compactada dins d’un motlle amb una dosificació 
concreta, que utilitzen dins l’argamassa un percentatge de calç, a fi d’atorgar al mur una major rigidesa 
enfront les excentricitats. La tàpia calicastrada és aquella que abans de cada tongada de terra (12-15 
cm) es procedia al guarnit amb cal : arena (1:3)  de les tapieres, el que atorgava una gran resistència ( 
recordem que els valors usuals a compressió de la tàpia són de l’ordre de 10 a 50 kg/m2, però en cas de 
ser òptima, s’han aconseguit valors de 100 kg/m2) 
Quan es feia antigament un edifici de certa magnitud no era un tapiador o una colla de paletes 
el que realitzaven l’obra , sinó un equip de tapiadors. Tot el complex demostra un ampli coneixement 
sobre el funcionament estructural, material i constructiu de la tàpia, tot executant trobades amb 
paredat entre murs de tàpia, sòcols funcionals per a protegir-se d’humitats accidentals i dels ascensos 
d’humitats capil·lars, daus de descàrrega de jàsseres i la trava amb elements horitzontals dels elements 
verticals mitjançant l’ús de corrons de fusta, així com uns ràfecs de dimensions importants a fi de 
protegir els paraments exposats a la intempèrie. 
Donada la posició benestant de la família Girona, 
s’entén que les qualitats fossin bones, una mostra 
d’aquest fet és l’aparició d’una estesa de morter de 
calç entre filada i filada. Aquest detall millorava les 
capacitats mecàniques de la tàpia així com també la 
millor adherència dels acabats. D’altres elements 
com l’ús de la pedra a les trobades o els dentells 
executats amb embigat metàl·lic, fan plantejar-se  a un obre la bon qualitat dels materials i el bon estat 
generalitzat del Castell. 
 Hi ha senyals a sota-coberta i a edificacions del voltant realitzades amb 
tàpia per a pensar que els tapials que tenim al Castell són d’alta qualitat 
doncs hi ha una voluntat en voler deixar les tongades homogeneïtzades 
i planes per tal de tenir un millor comportament superficial i una millor 
trava entre les peces , així aconseguint una total repartició vertical de 
les càrregues. 
Donat que a Lleida se’n feia ús de la construcció amb tàpia de terra-
ciment , em penso que tal vegada no sigui calicastrada sinó de terra-
ciment. Aquesta tàpia utilitza d’un 6  a un 16 %  en volum de ciment 
Pòrtland (en terrenys secs i lliures d’infiltracions s’estabilitza la terra 
amb un 7-10% de ciment) o el que és el mateix una relació de 1:15 fins 
a un 1:6 pastant amb aigua i executat amb el procediment usual. 
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4.2.A.2.2 Columnes de formigó armat 
Formats per un conglomerat composat per àrids  de cantell arrodonit i  ciment com aglomerant, 
junt amb una armadura de fermat transversal realitzada en forma helicoïdal i un altra de longitudinal de 
uns 8mm de diàmetre ambdues armadures. A la nostra edificació només correspondrà a la Zona de 
planta baixa, situat als pilars de l’altar de la capella. 
4.2.A.2.3 Pilars de pedra 
 Són elements massissos, d’una sola peça, amb una base paral·lelepípede 
buixardada (a 1 metre d’alçada) i una columna de pedra polida amb un capitell poc 
elaborat que rep la jàssera de fusta que suporta el cobert del vestíbul a la Planta 
Noble. Sospito que la pedra utilitzada és la mateixa que la dels marcs de pedra de 
les façanes, és a dir, pedra calcària. 
4.2.A.2.4 Arcades 
L’arc pot realitzar-se amb pedra com la llinda, però presenta 
dos grans avantatges. 
El primer, que l’arc es troba integrat per diversos segments 
en forma de cunya, les dovelles, pel que s’eradica la necessitat de 
construir-se amb una pedra lo suficientment gran i exempta 
d’esquerdes com per a que pugui realitzar la funció de llinda. El 
segon és que l’arc pot cobrir distancies molt majors que la llinda de 
pedra, cenyint-se a principis de física estàtica, és a dir, les càrregues es disseminen al llarg de l’arc a 
modo de forces diagonals, que son perpendiculars a la cara inferior de cada dovella. 
Arcades: arcades de mig punt peraltades a 1,26m. Hi ha unes arcades de carreus que al que era el 
volum originari del Castell en època romànica, es troben treballades amb UN TRINTXANT , EN 
DIAGONAL. Aquestes pedres en un principi creia que serien sorrenques, però donada la seva baixa 
porositat i un fragment que es va trencar poc temps abans d’iniciar aquest projecte, s’aprecia que és el 
mateix material del que esta fet la gran majoria del castell, pedra calcària, però es té que dir que 
aquesta presenta un to verdós-grisós. 
Dir també que a totes les arcades se’ls va fer un reforç, mitjançant la col·locació de dos perfils a 
l’extradós en U a fi d'empressillar les dovelles de la banda superior i tibades per uns perns a cada 
extrem. La rigidesa del conjunt és garantida pel correcte desbastat de les pedres i solapament entre les 
peces, i no per l’argamassa. Per tant serà amb junta magra. 
Arcades de fàbrica ceràmica: Són peces ceràmiques collades amb morter de calç 1:3. Ambdós sistemes 
no són únics dins el complex agrícola del Castell del Remei, sinó que a les cases dels treballadors, 
magatzems, celler i als molins, s’aprecien metodologies iguals. S’aprecia a tot el complex agrícola un 
gran domini del aparell amb el maó, creant voltes i fins i tot arcs de grans llums. 
   
-Arc rebaixat de 5 fulles de rajol: És un arc corb lleugerament elevat per la corda que uneix els seus dos 
recolzaments. És a mig mur , el que pot arribar a provocar un esforç diferencial i per tal el cisallament 
de la meitat no rebuda per l’arc. Com es pot apreciar a la fotografia, es veuen dos estreps realitzats 
amb fàbrica massissa de 0,6 cm d’ample.  
     
-Arc carpanell amb 2 fulles de rajol + llinda en fàbrica massissa a sardinell: Les dues fulles inferiors 
(molt possiblement preses amb guix o guix i calç) no tenen un paper estructural ( que sí , però en molta 
menor proporció ) , ja que la seva funció era merament d’encofrat per a la posterior execució de les 
filades superiors. Aquesta filada superior es composa de tres filades. I no en calen més ja que a més 
espessor d’arc, majors càrregues pot rebre, per lo tant aquí la funció que desenvolupa no és de grans 
requeriments. Possiblement aquesta obertura pertany al parament sinó el més antic, dels més antics, ja 
que hi veiem una progressiva tecnificació a l’hora de salvar un àmbit (primerament corrons de fusta o 
arcades de pedra, posteriorment arcades de fàbrica i finalment elements metàl·lics compostos) 
-Escala de volta tabicada: Es troba a una cambra de impossible accés ( 
claus d’entrada extraviades) i per tant el que seguirà serà una idea del 
que suposo que en veritat és. Es tracta d’una corba que segueix uns 
patrons antiquíssims compostos per dues curvatures de r1>r2. R1 
aconsegueix salvar gran part de la llum , és l’arrencada de l’escala i 
necessita d’un suport resistent , que no té perquè ser un mur. R2 és la 
corba apreciable a la part superior esquerra de la imatge, i correspon a 
la zona del replà del final del tram. A l’hora d’executar-la es procedeix 
a realitzar una primera filada (o varies)  amb rajol collat amb guix, els dibuixos que superposen les fulles 
inferiors poden ser ortogonals o en espina de peix. Una vegada realitzada aquesta primera membrana, 
es procedeix a realitzar una fulla resistent amb fàbrica massissa collada amb morter de calç. Ja acabat, 
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es continua amb l’acabat escollit reomplert l’espai entre els esgraons i la membrana amb runa o 
realitzant un encaixonat per cada esglaó. 
 Arcades cegues: realitzades amb Pedruscall i argamassa. Compleixen amb les característiques de les 
arcades de carreus ja que són coetànies però no es sap perquè es van condemnar reomplint-les amb 
pedruscall. Una d’elles presenta una obertura esbocinada , el que fa pensar que aquella fou la sala 
“hipòstila” originària de la casa de cós, o fins i tot, dels assentaments anteriors musulmans o romans. 
Volta de creueria: l’observació minuciosa em fa pensar que es 
tracta d’una volta real i no d’una falsa. Al nervat de la volta es 
troben peces de la mateixa mida i secció que a les voltes reals i a 
més trobem que les pàtines d’humitat del sostre són similars al 
cantell de la fàbrica. A més cal dir que aquestes taques, no es 
presenten a un lateral o al perímetre (com seria si fossin falses), 
sinó que es troben de forma més o menys homogènia al voltant de 
la clau principal a l’intradós, amb pigments marronosos (el que fa pensar que hi ha un reblert 
heterogeni, format per terra i grava). Aquest tipus de voltes característiques del gòtic,  són més 
satisfactòries per la distribució de  càrregues, que consisteixen en la intersecció de dues voltes de canó, 
exercint una pressió sensiblement inferior als arcs semicirculars, ja que les nervadures de la volta de 
creueria canalitzen les forces cap baix i no de forma lateral. 
4.2.A.2.5 Brancals  
Al no haver-se pogut fer cales, es pressuposarà el mateix sistema 
que als magatzems, cases dels treballadors o al celler: poden estar 
realitzats amb fàbrica o amb pedra treballada per fer un marc. Sigui 
la forma que sigui, es troba en forma de dents a fi d’aconseguir un 
millor treball estructural i monolitisme del conjunt. 
A les finestres de façana hi ha marcs de pedra aparellats a la cara exterior que fan el paper de brancals, 
recollint les càrregues de la llinda.   
4.2.A.3 ESTRUCTURA HORIZONTAL  
 
El Castell es troba executat amb forjats unidireccionals amb unes 
llums de ≈6 metres. La perforació del cap de les bigues amb el mur es troba 
reomplert amb morter de calç i potser trossos de ceràmica. Els revoltons 
són tots fets d’obra ceràmica recoberta de guix. Segons les edificacions 
derruïdes, he pogut apreciar que els recolzaments dels caps de les bigues es 
troben enfonsats a 20 cm a fi de poder inserir-hi i assentar-hi correctament 
les bigues.  
4.2.A.3.1 Forjats amb biga de fusta i revoltó ceràmic 
Situat a algunes estances de la P1, és un forjat vist. Es tracten 
d’elements que abasten llums d’uns 6 metres, realitzat amb corrons 
de fusta recolzats directament sobre el mur. Les bigues s’obtenien 
directament dels troncs dels pi negre (Pino laricio) simplement pelats 
i mínimament carejats. Tot i així, tenen unes mides “generals” de 
15x20cm (s’aproxima a la relació 5/7) cada 60 centímetres i 
l’entrebigat executat amb un revoltó de dues files de rajol ceràmic 
collat amb guix, situat a 1/3 de l’altura de les biguetes amb un lliscat 
de guix i pintat amb pintura blanca. Les bigues de fusta amb diferent 
color segons l’estança. Es recolzen les bigues directament sobre el 
mur una distància habitual de 20cm (dada que s’ha contrastat a les 
edificacions annexes derruïdes). L’espai d’entremig s’omple amb una 
barreja de runa i residus, acabat amb rajola hidràulica, assentat 
sobre una capa de 4 o 5cm de morter de calç pobre i aquest 
paviment sobre un llit de sorra. Les normes de bona construcció 
donaven unes proporcions dels costats de secció de 5/7 que dóna el 
màxim moment resistent, o la proporció 4/7, que dóna el màxim 
moment d’inèrcia. Altres especialistes proposen la relació 
altura/base=1,25 o fins  i tot amb un valor de 3. L’entrebigat es 
reomple amb sorra o runa, el que millora considerablement 
l’aïllament acústic, però sobrecarrega les bigues de fusta. El revoltó 
és de maó de pla, entallat a les bigues.  
4.2.A.3.2 Forjats amb biga metàl·lica i revoltó ceràmic 
Es troba a la gran majoria de zones del Castell, es troba vist i es 
tracten d’elements que abasten llums d’uns 6 metres, realitzat amb 
perfils de en doble T d’ala estreta de 180 mm ( La confirmació 
d’aquestes mides s’ha fet mitjançant el peu de rei a la planta sota-
coberta , on les bigues es veuen directament; seguidament es va cercar 
un promptuari de bigues metàl·liques i es van confirmar les mides ) Es 
disposen amb intereixos diferents segons la zona a la que tractem però 
a mode orientatiu tenim: 72-75 a P2; 68-83 a P1 i 71-72 a PB. Recoberts 
per mitjà de dues voltes realitzades amb peces de maó de pla lliscades 
amb guix i pintades de blanc (excepte a plant abaixa on és vist). L’espai 
entremig s’omple amb una barreja de runa i residus, acabat amb un 
paviment assentat sobre un llit de sorra. Les bigues van dins una cavitat 
del mur resistent i a les zones de les torres, al ser un parament amb 
reculades a cada planta de forma esglaonada, hi haurà on els recolzaments 
es faran sobre la corba del mur.  
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Hi ha una altra tipologia de forjat metàl·lic, que és més actual i segueix les línies del sistema constructiu 
actual, disposant biguetes IPN cada 57cm  i revoltó de ciment d’una sola peça corbat, reomplert de 
runa i anivellat amb ciment. El paviment són rajoles ceràmiques (rajola de València) amb junts d’1cm. 
Cal fer menció especial a la concepció de les estructures de terra i la capacitat de fer treballar a voluntat 
els murs per tal de suportar grans càrregues. És un fet ben curiós que sobre un mur de càrrega que rep 
el forjat de P2 , es trobi un perfil metàl·lic de gran cantell. 
      
De fet , al sostre del rebost de P1 , és on s’aprecia , fins i tot , s’estén fins a la zona del despatx. La causa 
d’aquest fet , que no és fortuït ni tampoc generalitzat a tots els murs , és l’existència de dos grans 
depòsits d’aigua ( 8650 litres cada un ) , el que es tradueix amb molt de pes centralitzat. Si a aquest fet , 
se li afegeix el fet de les obertures practicades  al mur estructural de P1 , dóna com a conseqüència el 
possible col·lapse del mur , ja que la tàpia és resistent , però no treballa bé a esforços tallants . La 
manera de salvar aquest mur , és l’execució d’una jàssera de gran cantell que es recolza a tres murs : el 
de tàpia , un de fàbrica de 15 i un altre de fàbrica de 15. D’aquest punt se’n pot extreure una 
aproximació del que resistia com a mínim la tàpia llavora’ns: 
Qm=qforjat+qdepòsits=(5.35 kN/m
2
 * 5 m /2 )+ (2  * 8650 kN / 4,56 m ) = 13,37+ 3793,86 = 3807,23 kN/m 
Si Qr=Qm/e=3807.23 kN/m  / 0.606 m = 6282,56 kN/m
2
 De cara al càlcul s’ha considerat un valor de 10 
kg/cm2 que es tradueix en un coeficient de seguretat de 6.28  per tant és una infravaloració que ens 
permetrà situar-nos pel costat de la seguretat, tot i que no s’ha d’oblidar la sensibilitat d’aquest 
material una vegada es troba humidificat. 
 Si encara aquesta resolució és estranya , més ho és el sistema de rebre els esforços al forjat de 
P1 : el mur de tàpia , descansa sobre l’arc de PB , trobada en T amb altres dues parets de maçoneria ; el 
mur entremig de fàbrica es recolza sobre una IPE de grans dimensions que es recolza sobre la clau del 
primer arc a una banda i a l’altra sobre paret de maçoneria ; el darrer mur de fàbrica , al trobar-se 
compensat el pes exercit per un dels depòsits sobre la part esquerra de la biga , separada per el mur 
entremig  , quedarà compensada SEMPRE ( ja que primer s’omplia l’esquerra i després el dretà)  i per 
tant , el mur de l’extrem esquerra de P1 , es trobarà sense reforços , ja que segurament ni calgués 
reforçar el forjat de P1. 
4.2.A.3.3 Paviment de terra batuda 
 L’existència d’aquest acabat, permet una millor humectació de les estances el que afavorirà els 
cicles d’oxidació, condensació i aparició de fongs. 
D’altra banda dir també , que al terreny de sota el Castell , s’han apreciat unes esferes de reduïdes 
dimensions (ᴓ 2-5 mm) i que al paviment de les oficines s’ha bufat el paviment i han aparegut bufades 
amb partícules d’origen calcari*. 
*Aquesta data la sé ja que vaig fer una senzilla proba introduint una mostra amb salfumant ( Àcid Clorhídric ) 
   
4.2.A.3.4 Llindes 
Majoritàriament, es troben  amb un acabat i no són fàcilment apreciables ni detectables, tot i aparèixer 
algunes patologies, no han estat esclaridores. 
A cada cara del parament existeixen dues llindes, les de façana són de pedra treballada (tenim un 
exemple als magatzems del Castell realitzat d’idèntica manera) i a la cara interior, es troben realitzades 
amb una simple tabla de fusta. A les obertures del pati interior, molt probablement la cara exterior sigui 
de fàbrica i la interior de fusta o de fàbrica. A les parets de càrrega interiors de l’edificació, sospito que 
la gran majoria utilitzen una llinda metàl·lica composta. 
A les finestres de façana, que hi ha marcs de pedra 
aparellats a la cara exterior, els brancals recullen les 
càrregues de la llinda i les transmeten a un tercer element 
horitzontal que és la part inferior del marc, també realitzat 
de pedra calcària, que ajuda a repartir uniformement les 
càrregues. 
Les llindes autèntiques estan realitzades (segons una casa que es va derruir pròxima a l’estació de 
Bellpuig), amb tàpia i tenen característiques semblants a les cases adossades dels treballadors. La llinda 
que es posava per salvar la petita obertura amb poca o nul·la càrrega era una simple biga travessera de 
10x7cm (podria tenir pudrició parda) i no tenien brancals.  
Llindes de pedra: d’altra banda, tenim que les llindes de pedra són clarament visibles i fàcilment 
detectables. A més, el marc de les obertures exteriors es troba realitzat amb pedra treballada, creant 
un marc polit de 2cm d’ample i la part interna del marc, amb un buixardat fi. Mitjançant l’anàlisi 
comparatiu i la recerca informativa, penso que la pedra utilitzada a mode de llindes, brancals, faixa i 
d’altres elements singulars com la llar de foc del menjador de la Planta Noble, es de la pedra de Vinaixa, 
que té aquest to gris blavós, a més que és de l’oligocè. 
Llindes metàliques: són dos perfils en doble T distanciats segons l’espessor del mur. La distancia se 
salva colocant a l’ala inferior uns rajols ceràmics que posteriorment es reomplen amb runa i es tanquen 
a la cara superior amb un lliscat de morter per fer de sola per les capes succesives del mur. Aquesta 
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tipologia de llinda es troba sol·licitada a grans 
càrregues, pel que segurament els seus brancals 
estiguin fets amb maó. Trobem que les mateixes 
bigues utilitzades per a fer els forjats , s’han ajustat les 
lllums fins a poder utilitzarles a mode de llindes , tant 
en hi ha de IPE-180 com de IPE-130 d’ales estretes. 
Utilitzant maniguets metàlics envoltant els perns a fi 
d’unir les diferents peces conservant la distància.  
Llindes de fusta: sospito que són amb fusta de pi o de roure recolzant-se als seus extrems 5-7cm. Es 
localitzen a zones no accessibles als visitants, com poden ser la sota-coberta o el magatzem de vinagre. 
Llindes d’obra: l’arc de descàrrega és un element comú i repetitiu a tot el complex agrícola, on la funció 
es repartir els esforços que recauen sobre l’obertura als laterals i evitar les deformacions o les 
apreciacions. 
4.2.A.4 ESCALES I RAMPES 
  
La gran majoria es troben executades amb pedra. Tenir escales executades de pedra és un indici 
comú a les construccions executades amb maçoneria. La construcció d’aquesta tipologia d’escales és 
costosa i només es podien costejar a les edificacions benestants. 
4.2.A.4.1 Escala lineal de pedra massissa 
Només en trobem una en tota l’edificació, situada al pati de llums, 
connecta la Planta Baixa amb la Primera Planta, salvant un tram de 5,80 metres i 
3,05 d’alçada, l’àmbit de l’escala fa 1,67. Al ser la via d’accés a l’entrada principal 
de la Planta Noble, és una escala molt còmoda amb petges de 31 centímetres i 
contrapetges de 16  centímetres, donant com a resultat 18 esglaons.  
Són blocs de pedra calcària, paral·lelepípedes (0,16x0,33x1,67m) amb la 
cara vista treballada fent un emmarcat llis i l’interior buixardat fi (detall que es 
repeteix a tots els elements de pedra del Castell) que es recolzen a ambdós 
costats sobre uns murs estructurals. Com a curiositat dir que el de l’arrancada és 
una mica més gran i amb un cantell arrodonit que ho fa més funcional i li dóna aquell aire d’elegància. 
Es recolzen sobre els seus dos extrem i aquests descansen sobre dos murs, són de tram recte i 
per tant els murs seran paral·lels. 
4.2.A.4.2 Escales corbades de pedra massissa 
És un sistema monolític de tram corbat, que tenen un extrem endinsat dins el 
mur resistent, a la vegada es recolzen sobre l’esglaó anterior. L’ample d’aquest àmbit 
sol estar comprés entre 80 i 90cm. La seva comoditat depèn de l’ample de l’àmbit, del 
diàmetre del nucli i de l’altura entre els graons.  
Replans de pedra massissa:  tot i haver tres escales 
corbades, només dues d’elles posseeixen replans, en tenen un 
cadascuna, que és el que arriba fins a la Planta Pis, és una única 
llosa massissa de grans dimensions, realitzada amb el mateix 
material que el dels esglaons. 
4.2.A.4.3 Escales de volta tabicada 
L’obertura es realitza en el sentit de l’embigat, aprofitant el buit que 
deixa la supressió de dues bigues per incloure-hi l’escala. És una escala 
per als treballadors, per tant és una escala pràctica i poc còmoda. 
Es necessitava una bona tècnica per a la correcta execució d’aquestes 
escales. Com acabat es tracten de dues lloses fines de 2-3cm de pedra 
calcària a mode de petja i contrapetja. 
Al tenir un espessor molt fi, és una escala “lleugera” i degut a això és 
freqüent que no compleixi en quant a aïllament acústic. 
4.2.A.4.4 Escales de ciment 
És l’escala d’accés a la capella, construïda sobre una solera de 
morter i runa, amb un acabat que imita a un enrajolat, però és ciment 
estampat. És un tram format per tres esglaons que salven 84 cm, de 
36x21 amb una cantonera metàl·lica en L.  
4.2.A.4.5 Escala de moliner 
Executades amb fusta, salven trams rectes amb petges de fusta i sense contrapetges. No es 
troben encaixades, i per tant són escales lliures. Són escales amb un escàs ús, realitzades només per 
usos puntuals, són pràctiques i bastant incòmodes.  
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4.2.B. TANCAMENTS 
És tracten d’unes parets que degut a la seva poca superfície en contacte amb els murs 
estructurals, no fan cap mena de trava estructural, i per tant no reforcen l’estructura en esforços 
horitzontals. Però degut a la fluència dels materials del sostre, hi haurà envans que sí treballaran  a 
compressió, suportant el seu propi pes i les càrregues transmeses a causa de les deformacions 
excessives del forjat superior. 
Envans de fàbrica: estan realitzats amb maó massís de  29x14x4cm i presos amb morter de calç i sorra 
amb dosificació 1:2. A més cal dir que s’introdueixen mitja peça dins els murs resistents. 
4.2.C COBERTES, PATI DE LLUMS I TERRATS 
             La coberta és l’element que “tapa” l’edifici i per això es pot dir que es troba sotmès a uns 
requeriments majors enfront les accions climatològiques. La coberta del Castell es tracta d’una coberta 
freda, però amb una escassa ventilació de l’espai de sota-coberta. Totes les cobertes es troben 
realitzades amb corrons de fusta de pi recolzades sobre un entramat principal, llates perpendiculars i 
teula corba vermella. 
L’estat de la coberta és acceptable, s’han anat fent reforços localitzats de l’embigat d’aquesta 
zona. Es tracten d’uns elements realitzats a dues aigües, amb una disposició de teula per llata, aquest 
conjunt recolzat sobre uns corrons de fusta a mode de bigues, i aquestes sobre jàsseres, que es 
recolzen sobre murs resistents. 
4.2.C.1 Teulada 
Es tracta d’una coberta que pot ser freda o calenta, ja que es troben quatre casetes per accedir a 
la teulada que es poden obrir o tancar, a més de les dues obertures a un dels murs  del pati interior. A 
l’interior trobem uns espais no utilitzats ,que foren els antics pallers, i no desenvolupen cap tasca ni 
tenen cap ús. 
Els caps d’algunes bigues de fusta, presenten unes 
obertures circulars, com la dels troncs utilitzats als raids de 
Lleida, així que entre que ens trobem a la Plana d’Urgell, la 
vegetació que hi ha al voltant ens condiciona i que hi passen dos 
afluents, molt probablement, sigui del Montsec amb una 
vegetació mediterrània o euro-siberiana. Donat que tots els 
diàmetres del Castell són inferiors a 30cm, es tractaran d’arbres 
ordinaris, on la longitud òptima de treball seran els 4 metres. 
  
Sostre: segons el punt on ens trobem serà a dues o a una aigua. L’estructura general, que és la que 
es recolza sobre els murs estructurals, són de jàsseres de fusta, de metall i jàssera atirantada.  
Un punt dificultós ha estat la determinació de la tipologia de fusta de la que es tracta a les jàsseres 
atirantades, s’ha trobat al celler un punt on  a la coberta també s’han utilitzat la mateixa tipologia de 
fusta en format de jàssera, a més que també es troba perfectament esquadrada i el cromatisme es pot 
comparar el de pi melis ACTUAL amb el suposat “roure” de les nomenades bigues. 
      
   
 Intermitg: bigues transversals de pi negre amb ᴓ 15 cm entramats on hi descansen les llates de pi 
(7x4cm) de forma transversal.  
Teulada: empostissat de teula per canal, realitzada amb teula corba 
vermella envellida de ceràmica posada en séc, lo que no assegura la correcta 
estanqueïtat ni durabilitat de la teulada (poden fugir amb un cop de vent). En 
alguns punts concrets trobem teules de vidre d’idèntiques dimensions a les 
convencionals, em va sobtar bastant veure la resistència que tenien (70 kg 
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en càrrega puntual) i la permeabilitat de llum que creaven espais tan reduïts. S’ha de tenir en compte 
que a les trobades característiques com el carener, aiguafons, aiguavés, etc. hi ha una filada que remata 
la trava entre les dues superfícies. Aquesta aresta esta coberta amb teules ceràmiques corbes preses 
amb morter de calç. Per tal de garantir una mica més l’estanqueïtat, és comú utilitzar unes làmines 
bituminoses a zones amb requeriments majors (apart de l’ús de rajols i morter de ciment) 
Cal dir que a la Planta Serveis hi ha jàsseres que la base es pot observar com penetra el sostre 
d’alguna estança, aquest fet és degut a aconseguir uniformitzat les pendents de la teulada. 
Possiblement en lloc d’haver-hi una biga transversal de sostre , segueixin el model de les cases dels 
treballadors realitzant una verdugada a mode de faixa i per tal de repartir els esforços puntuals. 
    
  
Llucanes inclinades: n’hi ha un a cada vèrtex de la coberta, dos a l’ala Est i dos a l’ala Oest. És un 
punt d’accés a l’exterior des d’on pot entrar llum i aire. Es troben realitzades amb obra, descansen 
sobre unes travesses de fusta i aquestes sobre l’embigat de la coberta.  L seva estructura es composa 
de dues parets de càrrega que descansen sobre dues llates de la teulada. A l’extrem d’aquests murs hi 
travessa una llata que rep altres dues que formen la pendent de la coberta plana inclinada de la llucana. 
    
 Teules de vidre: és un vidre emmotllat, tot i tenir un reduït espessor (5mm) són resistents a una 
persona dreta. Són utilitzades a mode de claraboia, per tal d’il·luminar les estances interiors. 
   
Ràfecs: protegeixen les parets exteriors de l’escorrentia de l’aigua de pluja i normalment a les 
edificacions realitzades amb terra sol tenir una considerable volada. Es troben sense canal a les façanes 
i sobresurten de les façanes uns 50 cm i al pati interior 30 cm. Es troben realitzats de forma elegant per 
mitjà d’un sofit imbricat (la part inferior de la cornisa) compost amb teules i rajols ceràmics de 
30x15x3cm. Per tant són d’obra superposada a la coronació del mur a la cara externa. A la cara interna 
trobem una llata de fusta que la seva funció és repartir l’esforç generat per les jàsseres.  
Fumerals: molts d’ells sobresurten sobre la teulada uns 1,5 metres, alguns es troben amb 
caputxó, d’altres no tenen protector i la pluja pot entrar directament per l’obertura. Són fets amb peces 
ceràmiques massisses  i pres amb morter de calç. Les mides de tots són de uns 50x50cm. També hi ha 
fumerals més moderns fets mitjançant un tub circular ja sigui d’acer galvanitzat, fibrociment o alumini. 
   
4.2.C.2 Torrasses 
 És un element purament decoratiu, on la disposició dels 
maons fan els dibuixos de coberta emmerletada (merlet=”almena”). 
Apareixen a dues de les quatre torrasses unes IPN que no s’entén massa 
la seva funció, a més dir que es troben esbiaixades. Potser les 
utilitzessin a mode de biga voladissa per tal de pujar objectes a mode de 
grua. Cada torre té un punt de desguàs que dóna a la teulada dels 
toilettes. Per tal d’evitar la penetració d’aigua pel rodapeu degut a 
l’acumulació a les torres , es va donar una imprimació de pintura 
plàstica fins una altura de 8 cm. 
4.2.C.3 Coberta vestíbul 
 Es troba recolzada sobre una gran jàssera contínua de fusta (possiblement de roure) que 
es recolza als extrems i a dos punts entremitjos sobre columnes de pedra. La coberta està composta per 
unes llates de fusta travesseres recolzades en un extrem sobre el mur i per l’altre sobre la fusta. A sobre 
hi van les teules corbes vermelles. La cara inferior es troba executada amb un encanyissat de morter de 
calç acabat amb pintura blanca i subjectat a les llates que formen la coberta amb fibres vegetals. 
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4.2.C.4 Terrasses 
 L’accés a les terrasses s’efectua únicament des de la Primera 
Planta, a algunes hi ha un sol punt d’accés-sortida i a d’altres en hi ha varis. 
Tenen mides similars totes elles 4,40x 25 metres.  
Terrassa Est:  posseeix unes jardineres realitzades amb obra i recobertes amb 
el mateix enrajolat que el del pati de llums, no té una barana i tampoc 
posseeix paviment, ja que la seva capa final és una capa realitzada amb grava i 
ciment, ja que es considerava estanc. 
Terrassa Nord: tampoc té paviment, només la capa de ciment final d’entre 4 i 
6cm d’espessor. És la que  es troba en pitjor estat. Arran de  l’oxidació del 
forjat resistent pels vapors del vinagre s’aprecien bastes reparacions 
mitjançant tires d’asfalt. Posseeix una barana i té un punt d’accés des de la 
barana. 
Terrassa Oest: no és la originària, ho sé degut a la fotografia del 1 de 
Novembre de 1964 i a l’excel·lent estat en què es troba el forjat nou. No té 
barana. 
4.2.C.5 Pati de llums 
El pati interior es troba cobert amb una xarxa de malla quadrada de 2x2cm a fi d’evitar la 
incursió dels ocells i poder preservar en les millors condicions possibles el pati. 
Dir que a la cara Sud del pati, es pot llegir el lema família dels Girona <<La casa fa l’home, 
l’home fa la casa>>. Està realitzat amb rajola ceràmica vidriada. Així com també apareix un sòcol i una 
faixa fetes amb rajoles de característiques idèntiques però dibuixos diferents. És l’únic lloc on hi ha 
instal·lació de desaigües, realitzada amb coure (realitzada l’any 2001) Així com al voltant de les 
cambreres la instal·lació d’un sistema de parallamps. 
       
4.2.D INSTAL·LACIONS 
 Si bé és cert que fins ara no s’havia fet cap menció en quant al mal estat, cal dir que les 
instal·lacions són el taló d’Aquil·les del Castell, són d’on menys informació hi ha i d’on més atenció 
requerirà. 
Un punt interessant a observar a grans trets és que a la planta dels criats, no hi ha banys a les zones 
immediatament superior a les de les cambres de bany del pis inferior, degut a dos factors: un que és la 
planta dels treballadors i ja “tenien suficient” amb els quatre toilettes de reduïdes dimensions, l’altra és 
la dificultat del pas de les instal·lacions. I és que a la planta primera totes les instal·lacions passen o per 
darrera dels mobles (cuina, calefacció, despatx, sala de festes) o pel sostre de la planta baixa. En canvi a 
la segona planta, les instal·lacions són vistes o bé passen per la paret falsa dels toilettes. 
 Un detall curiós és com s’ha volgut protegir i dissimular les 
instal·lacions elèctriques de la segona planta fent-les passar per sota-
coberta. El sistema que hi ha és una línia de teules que cobreix el 
recorregut longitudinal de la instal·lació. 
4.2.D.1 Xarxa d’aigua sanitària 
Baixants: en trobem en alguns punts de ferro, de plom (a la gran part de la casa) i altres fets de coure (a 
la planta segona, a l’estança dels ordenadors). La unió de ferro i coure, al ser més antiga la de ferro i 
més recent la de coure, fa que el sentit de circulació de l’aigua passi primer per la de ferro i 
posteriorment per la de coure, creant un par galvànic que debilita el ferro i 
estrangula la secció al coure. El pas d’aquesta instal·lació als murs de la 
planta baixa, es troba realitzat mitjançant un encaixonat fet de pedra per on 
passaven els muntats de plom. Es troben situats a la sala gran de les 
arcades. 
Rentadores o safareigs: hi ha un sistema de rentat de roba antic, on les 
treballadores, netejaven la roba sobre una pedra a base d’un raspat. 
Acumulació d’aigua (pou, dipòsits i safareigs): l’obtenció d’aigua a una terra de secà era una necessitat 
bàsica. Una manera era per extracció (per un pou que actualment està condemnat) o per acumulació. 
Pel castell es troben distribuïts uns grans dipòsits d’aigua, a planta baixa trobem tres grans dipòsits: dos 
de 32000 litres i un de 34000 litres. Estan executats com si fossin parets amb 
un lliscat de ciment i una tapa de registre a cadascun. També trobem el 
dipòsit de la sala de vinagre, que no se sap ni com ni perquè s’omple. I 
diversos dipòsits de fibrociment a la Planta Serveis, de mides diferents, 
podem trobar des d’una cambra condicionada per guardar només dos 
depòsits amb mides molt exorbitants, com també petis dipòsits a sota-
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coberta. Com a curiositat dir que hi ha un sistema de purificació d’aigua , que prové dels dos grans 
depòsits de P2 .  
Boca del pou: Executat amb pedra calcària polida. 
Lavabo: La disposició d’aparells sanitaris a les estances de la Planta Noble, actualment és estranya i de 
fet, la normativa prohibeix la presència de segons quins aparells, per lo tant, hem va cridar l’atenció 
veure’n. No és estrany doncs els propietaris així ho requerien tant per ells com pels convidats. Es tracta 
d’un aparell encorat a la paret per mitjà d’uns perns clavats sobre diferents daus de fusta que es troben 
clavats a la paret de tàpia. Immediatament a sobre de la pica, hi ha una planxa de 30 cm del que 
assembla ser marbre, i situat a sobre ,un mirall amb il·luminació directe. 
4.2.D.2 Xarxa elèctrica 
Segons l’encarregat consultat del castell, l’antiguitat aproximada de la instal·lació (realitzada amb 
recobriment de tela) data d’inicis del segle XX. Tot i les grans dimensions del Castell, disposava d’un 
sistema elèctric bàsic que proporcionava llum a la majoria d’estances. Actualment compta amb un 
magneto tèrmic per activar l’electricitat a  l’ala Nord-Oest, i un altre per activar un  focus a sota-
coberta. 
Antigament l’electricitat venia aèria des de una torreta situada a escassos 100 metres del Castell. 
No sé exactament quin grau d’electrificació era necessari, però suposo que com a mínim disposaven  
d’una potència de 3000W, ara bé, les meves estimacions i les observacions que va fer l’encarregat de la 
finca, deduirem que aproximadament uns 8000W seria el necessari ja que disposaven de dues plantes 
generosament il·luminades, amb acumuladors elèctrics i també amb 2 punts de corrent mínims per 
habitació (excepte als banys on només n’hi havia un). 
Conductes : hi ha tres tipologies de cablejat, cap d’elles útils degut a la seva antiguitat.  
 -A la planta baixa trobem cable unipolar i multipolar, amb recobriment de plàstic i tela. 
 -A la Planta Noble, hi ha una evident intenció d’amagar totes les instal·lacions a llocs d’accés 
públic, i una millor qualitat com ara que el cablejat és de plàstic. 
 -A la Planta Serveis i sota-coberta hi ha cablejat realitzat amb tela. 
 -A la coberta apareix tant conductes passats per davall de teules al ras 
de terra com cablejat de tela. 
Mecanismes (interruptors, endolls, timbres): dir que això també ho trobem sectoritzat: 
-A la Planta Baixa escasseja l’ús d’aquest aparells, excepte a les oficines (que són modernes) i a 
la capella (que són de porcellana) 
-A la Planta Noble, trobem interruptors de plàstic i de porcellana. 
-A la planta serveis trobem interruptors de plàstic i a les estances d’ordenadors, elements més 
moderns. 
4.2.D.3 Xarxa d’evacuació 
Aquesta és la que pot perjudicar més al Castell ja que es desconeix on desguassa tota l’aigua dels canals 
i de la instal·lació domèstica.  
Aparells sanitaris (banyeres, lavabos, inodors, bidets, plats de dutxa): són els típicament rústics i 
d’aparença antiga. S’ha de dir, que tots els elements a la Planta Noble, es troben en perfecte estat. Cas 
contrari dels que es troben a la Planta Servei, que a més de ser més petits, tenen detalls com que les 
tapes dels vàters eren de plàstic molt fi, donant a entendre una priorització clara sobre la jerarquia 
entre la gent del castell, els treballadors i els propietaris. 
Conductes: molts es troben ocults i no es poden inspeccionar correctament, però s’han pogut trobar 
alguns i són de PVC o de fibrociment amb juntes bastes, unides amb asfalt o amb cambres 
pneumàtiques de cotxes i d’altres empelts estranys. 
Canals exteriors: a les façanes no hi ha cap tipus de canal. Al pati interior, trobem uns canals reformats, 
realitzats amb coure. S’ha de dir que s’ha cuidat molt el detall fins i tot els elements d’unió de les 
diferents peces és un element diferent del convencional. 
4.2.D.4 Calefacció i ventilació 
-Xemeneies i fumerals i llars de foc: el buit es realitza mitjançant unes peces que protegeixen l’embigat 
de l’alta temperatura. L’obertura es recobreix amb una obra de guix i calç. Trobem  des de xemeneies 
realitzades amb pedra esculpida, a xemeneies realitzades amb obra. Totes elles amb un estat bastant 
bo. 
-Radiadors de ferro colat: són radiadors de grans mides, amb un elevar poder calorífic. 
-Acumuladors elèctrics: utilitzats tant a la Planta Noble com a la Planta Serveis, la diferència és que a la 
Planta Noble és un o dos de centralitzats de 100 litres i els de la Planta Serveis  n’hi ha un a cada bany i 
tal vegada arribi als 8 litres. 
Caldera: hi ha una única caldera situada prop de la cuina per escalfar algunes de les estances de la 
Planta Noble. Funciona per carbó i posseeix unes dimensions considerables. 
4.2.D.5 Instal·lació de protecció i audiovisuals 
-Timbre: en trobem un a l’accés de la Planta Baixa de la torres Nord-Est i un altra al distribuïdor de l’ala 
Oest de la Planta Noble. Es disposaren tants com fos necessari per tal d’estar ben atesos pels 
treballadors. 
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-Línia de presa de terra:  se situa al carener del pati interior, es tracta d’un fil de 15mm de diàmetre realitzat 
amb ferro trenat, i no se sap on connecta per a baixar fins baix. 
4.2.E FUSTERIES 
 
La causa principal de les lesions i patologies de les fusteries és un insuficient manteniment de la 
fusta. La fusta com que està exposada a cicles d’humitat-dessecació es contrau amb l’acció del sol, 
produint fissures al llarg del temps. És per aquí on la humitat penetrarà i podrirà la fusta, a més de ser 
el substrat pels atacs biològics. A més al dilatar-se i contreure’s, pot quedar desquadrat  i impossibilitar 
l’obertura de l’objecte.  
En cas de les finestres, pot no tenir l’escopidor amb pendent o trobar-se defectuós, lo que impossibilita 
el correcte drenatge de l’aigua de pluja. 
4.2.E.1 Obertures 
Quasi totes les obertures de les façanes, presenten el mateix patró: per la part exterior 
un marc de pedra realitzat en pedra de Vinaixa, amb un emmarcat esbojardat fi que 
denota una situació econòmica benestant. Aquesta forma, dóna com a resultat una 
obertura esbocinada, utilitzada recurrentment per tal de millorar el pas de la llum i 
facilitar l’obertura de les portes. A la planta baixa del pati interior, les obertures es 
presenten amb un marc de pedra diferent a la pedra exterior de Vinaixa i unes portes de 
fusta entaulada, pintades de color verd (coloració anterior existent) que són molt 
gruixudes i pesades. El parament de l’ala Est va ser reconstruït amb ciment per mitjà de 
motlles (el de l’ala Oest, l’original, és de pedra), i hi apareix a la zona de 
sota-coberta Sud dues obertures en forma de finestra geminada. 
Hi ha un total de 94 obertures a façana composades per 
12+30+38 finestres i 8+6 portes. El bastiment general serà de tipus 
paredera, de pla, de doella, d’envà o de mitjana i d’enclova. 
Al haver-hi obertures de reduïdes dimensions no es feien tapials 
curts expressament per aquella zona sinó que es pujava el mur de forma 
contínua i es disposava la llinda. De fet, amb ajuda d’un matxet es 
perforava el mur deixant l’obertura descoberta. Aquest procediment no es feia a 
obertures mitjanes o grans , sinó que es feien tapials de dimensions més curtes. 
Espitlleres Planta baixa 
A les obertures que donen a l’exterior trobem una endarrerida a totes les 
finestres fent obertures esbocinades, creades degut a l’impediment per 
contemplar còmodament les vistes per culpa de l’espessor del mur. Però també 
s’aconseguia més il·luminació a les estances. 
Finestra geminada sota-coberta 
La funció d’aquesta obertura, crec que és merament decorativa, la finestra es disposa a la fulla exterior 
del parament, mentre que a la cara interior trobem que el que fa el paper de llinda és un biga metàl·lica 
que salva l’obertura. 
Condícies: Són sub-espais inclosos dins una altra estança d’ordre major. L’única funció que tenen, és la 
de donar un servei amb pica ja sigui per higiene o per refrescar-se. Em penso que formaven part del 
nucli inicial del castell, en forma d’obertura, actualment, tapiades i amb un altra ús.  
4.2.E.2 Finestres de fusta 
            Totes les finestres es troben compostes per unes persianes de llibret, realitzades amb fusta de la 
zona i pintades. Les fusteries són de fusta i tenen coloracions diferents segons l’ús, l’estança, si s’ha o 
no de fer un ús cara a públic, etc. A  la cara interior es troben unes contrafinestres també pintades a la 
cara exterior. L’estat de conservació és deficient en algunes d’elles perquè estan trencades, corcades, 
podrides o descolorides pel sol. Les finestres tenen un sistema integrat de contrafinestres de fusta a la 
cara interior i una persiana exterior de fusta independent amb lames mòbils. 
4.2.E.2 Vidres 
              L’observació acurada d’algunes patologies (vidres romputs) i l’accidental ruptura d’algunes 
peces, denota que són vidres fins, generalment d’un gruix de 3mm i que fracturen en poques peces 
clarament distingibles i separades. Tenen una transparència uniforme i es pot apreciar clarament quins 
vidres han estat implantats nous i quins són originaris mirant a contrallum i veient la rugositat 
superficial que presenten alguns d’ells (els més antics). 
Vidre laminat: només hi ha un vidre compost amb dues làmines adherides, de reduïdes dimensions 
(50x80cm) i una amplada del conjunt de 8mm; es troba al forjat de sota-coberta, per il·luminar de 
forma natural l’escala que connecta el vestíbul de la Planta Noble amb la Planta Serveis. Aquest recurs 
es troba combinat amb un altre sistema que són les teules de vidre, situades a la coberta. 
Vidres plans: és el més comú, no posseeix grans capacitats mecàniques, però és el més utilitzat per a 
finestres i vidrieres. Dins aquesta metodologia constructiva, segons l’espessor poden ser senzills (1,5 a 
1,75mm), mig doble (2 a 2,5mm) i doble (3mm) entre d’altres. 
Vidres pigmentats: són els que a la pasta se’ls hi ha afegit una base colorant o bé a posteriori, se li ha 
donat un bany de color. Es troben a la capella i tenen una lleugera textura a fi de reduir la seva 
transparència. Potser la textura translúcida s’hagi atorgat mitjançant l’aplicació d’un àcid (fluorhídric) o 
amb xorro d’arena. 
PROPOSTA DE REHABILIITACIÓ DEL CASTELL DEL REMEI       Autor: Francisco Gelabert Muñoz 
 
 
39 
Vidres reforçats: Són vidres col·locats posteriorment a la reforma de la terrassa 
Oest, i són relativament moderns. 
4.2.E.4 Portes interiors 
La gran majoria de les portes són d’una sola fulla tot i que també n’hi ha de dobles i d’acordió 
fins i tot a la Planta Baixa. 
-Marcs: són peces unides entre si que fixen i encaixen als murs i/o envans les fulles de portes i finestres. 
El que apareix al castell més usualment, és el marc recte, format per dues peces verticals unides a una o 
dues  segons sigui una porta o finestra) peces horitzontals. L’altura de les portes són de 2,45m 
generalment a la Planta Noble ja siguin d’un o dos bastidors. 
4.2.E.5 Portes exteriors 
 Les portes exteriors es troben sotmeses a un desgast més intens, i per tant segurament 
sigui convenient la substitució, es veurà en cada cas. Les obertures del pati interior són probablement 
del gòtic. La finestra és un exemple de llinda retallada amb un arc deprimits rectilinis. Potser siguin de 
principis del segle XVI.  
4.2.E.6 Prefabricats d’alumini 
En aquest punt tractarem els mòduls que es van disposar a l’ala Sud de planta baixa, per tal d’acollir les 
funcions de les antigues oficines. Donat que l’alumini és un material altament contaminant, i tot i 
presentar una gran lleugeresa i capacita de perfils, en tot el projecte s’ha pretès no fer ús d’aquest 
element ja que : 
-Alumini i acer: provoca l’oxidació de l’acer, a més que les taques d’òxid poden embrutar l’alumini. 
-Alumini i coure: ja sigui amb coure o amb els seus aliatges, l’alumini es pot veure molt atacat. 
-Alumini en contacte amb guix i ciment: poden atacar a l’alumini superficialment deixant taques que no 
marxin. No afecta mecànicament però son desagradables i poden provocar un principi d’oxidació de 
l’alumini. 
4.2.F. ACABATS 
 
4.2.F.1 REVESTIMENTS INTERIORS 
-Lliscats: la fixació mecànica dels acabats sobre els paraments de tàpia són dificultosos, ja que és poc 
rugosa i al ser de terra es fa soluble i afavoriria el seu despreniment. En alguns indrets s’ha vist com el 
paleta ha introduït els seus dits en el parament encara humit a fi de crear unes cavitats de fixació. 
D’altra banda dir que el morter de calç afavoreix la unió físico-química entre el parament de terra i el 
lliscat. Un altre mètode utilitzat és el d’aplicació de successives capes d’abeurades de calç, en que 
s’associa la calç d’estabilització de la tàpia amb la del lliscat. Es troben fets a bona vista. 
Capa de desbast: a aquesta capa se li afegeix calç, adherint-se bé a tots els suports.  
Capa fina: és un parament fi i regular que no reté la pols. Els lliscats de guix també s’utilitzen amb 
freqüència als sostres, ja sigui per a cobrir l’entrebigat o per a realitzar un falç sostre.  
La gran majoria de parets interiors es troben acabades amb un enguixat, posteriorment s’han anat 
aplicant diverses capes de pintura. Cal dir que a tota l’edificació hi ha un rodapeu d’uns 20cm pintat 
d’un to diferent que el del mur. Al paredat de pedra de la planta baixa s’aprecia unes taques blanques, 
que són les restes del que un dia fou un acabat de guix o guix i calç, pintat a posteriori.  
-Lliscat de ciment: és l’utilitzat a totes les zones que tenien que contenir aigua (dipòsits, pous, etc.) 
S’aplicava una capa fina directament sobre el parament d’abeurada de ciment, ja que es considerava 
estanc. L’espessor varia de 8 a 10mm. 
-Estucat: necessita obligatòriament un suport executat amb calç grassa i que estigui perfectament sec 
quan es vagi a realitzar. La pasta més comú es composa de calç i pols de marbre amb dosificació 3:2. 
L’estuc pot ser fet amb fred o amb calent , donat que als llocs on apareix és als banys de la Planta 
Noble, penso que tenen una finalitat utilitària i no pas estètica. Per tant, el sistema que penso que s’ha 
utilitzat és l’estucat en fred, on mitjançant el remolinador, s’apliquen tres capes fines i s’enllueixen 
després amb la paleta, descrivint arcs de cercle i comprimint fortament la darrera capa. 
-Pintura a la calç: és una pintura que té calç apagada (molt reposada), afegint-hi el pigment a incloure i 
l’aigua que demani la pasta per a poder-se aplicar amb capes molt fines. Penso que és la dels murs 
interiors i que no fa tants anys també estava a l’exterior, ja que primerament penso que es va fer un 
emblanquinat i posteriorment un pintat amb pintura a la calç 
-Pintura al temple: només utilitzada a l’interior, i sobretot aplicable sobre acabats de guix (és probable 
que aquest sigui l’acabat actual que tenen els paraments del castell). 
-Pintura a l’oli: pintura apta per fusta i ferro i que suporta bé els agents externs, també s’utilitza com a 
capa d’imprimació per a la pintura a l’esmalt. A les bigues de fusta, trobem que se’ls ha aplicat i que per 
tant, hi ha les tres capes necessàries per a pintar, nodrir i protegir la fusta. Als nusos s’hi solia aplicar 
una mescla d’alcohol i goma laca a fi de protegir la pintura de la resina que pugui contenir el nus. 
-Pintura a l’esmalt mate: és una pintura que suporta adequadament els agents externs, té un acabat 
més estètic, és una pintura moderna i amb un cost superior a la de l’oli. Sobre els elements de metall hi 
ha aplicada aquesta pintura, o millor dit varies capes. 
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-Revestiment decoratiu : 
-Paper: només hi ha una estança que estigui decorada així: la sala d’estar de l’ala Sud-Est. Els 
quatre murs estan recoberts amb paper continu, adherit mitjançant coles vegetals. 
-Fusta: són llistons disposats en vertical  fins a 1,20m , atorgant una sensació d’amplitud visual a 
la sala d’estar de la Planta Noble. S’uneixen entre ells mitjançant un ancorat, per unes juntes 
encadellades.  
-Alicatat: els enrajolats de rajola vitrificada els trobem a la segona planta (donat que és un 
element “benestant”, penso que s’ha aplicat posteriorment). 
4.2.F.2 REVESTIMENTS EXTERIORS 
 
Cal recordar que els revestiments, han sigut unes superfícies de sacrifici dels murs. L’eliminació 
d’aquest revestiment ens pot provocar problemes d’humitats o disgregació dels materials, ja que 
sabem de l’existència de murs de tàpia. Cal dir que antigament no s’arrebossava immediatament haver 
pujat els murs , sinó que es deixava que la pluja actués deixant una superfície més rugosa capaç de 
garantir l’adherència de l’acabat. La calç és un excel·lent material des de el punt de vista de la 
transpirabilitat ja sigui amb un arrebossat o un bany de calç, però el material al trobar-se exposat a 
l’acció de les inclemències meteorològiques es deteriora amb facilitat i han de ser substituïts 
periòdicament el que dificulta la isotropia del material ja que s’ha optat reiterades vegades a reomplir 
els despreniments amb diferents materials i amb diferents dosificacions.  
 
Lliscat: té un paper tècnic de protecció contra la pluja i a més té un element estètic. El lliscat tradicional 
sol ser un morter de calç aèria, a vegades un morter de guix o de guix amb calç (que és el més sovint a 
les zones d’habitatges). Es troben executats a bona vista. El lliscat exterior més usual es troba format 
per tres capes: 
-Arrebossat: la funció principal és l’adhesió al suport, és un morter ric en argamassa fet de calç i 
arena amb una mescla 1:2,5. A les parets exteriors serà de calç i a les parets interiors serà de calç i guix 
(no es troba sol·licitat a tants requeriments i per tant es poden abaratir els costos mesclant-ho amb 
guix).  
-Cos del lliscat: aquest contribueix a la impermeabilitat i posseeix una plasticitat que permet 
corregir les irregularitats del parament. L’adhesió amb la primera capa es fa una vegada es troba 
l’arrebossat sec, es pica amb un uxol deixant unes cavitats que permetran la perfecta adhesió. És 
convenient que no faci més d’1cm d’espessor. 
-Acabat o remolinat: allisat amb moviments circulars de la llana, d’una capa fina que no inclourà 
àrids gruixuts (grava). Generalment es podrà pintar si es requereix o bé fer-hi un enlluït (es diu de la 
capa fina feta amb calç grassa). Desenvolupa un paper de protecció i de decoració. 
Les façanes, reben un arrebossat de morter de calç i sorra, el qual s’aplica amb una capa generosa que 
regularitza i homogeneïtza el parament. La següent capa, és el lliscat sense arena, amb un gra més fi, 
per deixar la superfície preparada per la pintura plàstica. 
 
A l’estar a l’exterior i donada la forta radiació solar, crec que el que es degué fer antigament fou un 
emblanquinat (enjalbegado) amb calç o amb calç i guix de la façana amb una pasta de gra fi. 
 
A la planta Baixa trobem paredats vistos de tres tipologies diferents (vegeu l’apartat 4.2.A.2.1), tots ells 
neixen al parament exterior sobre un sòcol realitzat amb planxes de pedra aferrades amb morter de 
calç sobre el parament principal. 
- Encoixinat: són construccions on s’exalta el poder adquisitiu de la família 
que ho realitza, al Castell es troben diferents sistemes, però tots ells són 
d’obra mitja (filades de 20 a 35cm) i de parament doble. Per tant, té un acabat 
a la cara exterior (PB a façana) i un a la cara interior.  
    
-Empedrat de sola poligonal: es troba situat a la Planta Baixa, a la Façana Est i 
a la Façana Oest. Es tracta de la cara exterior del mur de càrrega, apareixen 
juntes amb morter i les pedres carejades de forma hexagonal amb una mida 
més o menys homogènia (20-30cm) i correcte trobada que assegura un bon 
encaix. Aquest tipus d’aparell garanteix una major impermeabilitat i millor 
trava entre les peces.  
De fet, a l’ala Est, es pot percebre una diferenciació de tons clarament diferenciables, suposo que és 
degut a la reconstrucció dels paredat després de l’explosió del polvorí amb pedres noves i reutilitzant-
ne de velles.  
   
Sorprèn les grans dimensions de les pedres 
utilitzades per a renovar la planta baixa, si es té 
en compte que només foren de recobriment, potser en aquest cas, fos necessària la construcció per 
complet d’una paret de bell nou resistent.  Una varietat d’aquest molt més econòmic i que necessita 
més morter i no treballa tan bé, és el paredat antic (opus incertum) on les pedres es carejaven 
lleugerament i es reomplien les juntes generosament a fi de crear un dibuix continu. Un ús de 
característiques versemblants se’n fa a la façana del molí de farina pròxim al castell.  
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4.2.F.3 PAVIMENTS 
 
Badalots de pedra artificial: es troba al voltant de tot el castell i té una amplada d’1,5metres, es troba 
presa amb ciment i mètodes moderns. 
De lloses de pedra natural: les lloses i rajoles es presenten directament sobre el terreny més o menys 
anivellat, calant els costats amb arena. El tall de la pedra no és casual, al ser una pedra estratificada, el 
sentit del tall es segons la sedimentació d’aquesta i es poleix o treballa únicament la cara visible. Són 
lloses gruixudes, no inferiors a 7cm d’espessor, on la dimensió major és inferior a 90cm. El pes d’aquest 
element (100kg/m2) ha limitat el seu ús només a la Planta Baixa. Tot i que també apareix al vestíbul de 
l’entrada del pati de llums. 
De rajols de pedra: aquesta metodologia és utilitzada de forma versemblant a la zona de l’altar de la 
capella, però les lloses són més fines (de 2 a 3cm) realitzades amb marbre. No superen els 40cm i per 
tant son fràgils i trencadisses en cas de una col·locació inadequada. Es disposen sobre una capa de 2cm 
de morter de calç i guix, que descansa sobre un llit de runa regulada amb una capa final d’arena de 2 a 
4cm. El seu elevat cost, limita el seu ús a zones molt concretes de la casa, l’altar. 
De teixits: el tapís és un element destinat a cobrir tot el terra de l’estança on es disposa, donant a 
aquest un acabat més elegant i un aspecte confortable. 
De terra batuda: situada a la zona d’emmagatzematge de la Planta Baixa, on hi havia les tines de 
vinagre. 
Enllosat de formigó de ciment: a la Planta Baixa en trobem de diverses  formes, totes elles estampades 
amb un dibuix que imita l’enllosat de pedra (amb mida i disposició). Es recorria a aquest sistema perquè 
es considerava un producte estanc. Aquests són paviments continus de morter molt sensibles als 
moviments dels suports, per tant, al ser tan rígids fissura amb molta facilitat. A sota-coberta, com que 
es transita poc, l’única funció que té és protegir les cambres de la planta inferior de fuites d’aigua o 
aire. 
Enrajolat: són peces de ceràmica cuita o de ciment. Presenten una forma rectangular, quadrada o 
hexagonal. El seu grossor no supera els 2cm i la seva dimensió major no és superior a 20cm. Les juntes  
se segellen amb morter de calç o de guix i calç. Les peces s’assenten sobre una capa de 2cm de morter, 
presentades sobre una capa d’arena de 2 a 4cm d’espessor, que independitza l’enrajolat del forjat i les 
fa menys vulnerables a deformacions. Solen pesar al voltant de 35kg/m2.  
Les peces que tenen els cantons oblics, permeten unes juntes menors i assumir unes deformacions de 
forjat majors. 
La cara visible de les rajoles posseeixen un esmalt de vitrificació, fent-les més impermeables i més 
duradores enfront el desgast i els cops. 
El que trobem a la Planta Baixa descansa sobre una capa d’arena reguladora i un llit de morter de calç. 
Hi trobem diferents tipologies de disposició:  
-Enrajolat de caixó: la quadrícula que formen les rajoles quadrades es troben paral·leles amb els 
murs que la tanquen.  
-Enrajolat de punta: la quadrícula que formen les rajoles quadrades es troben en col·locació 
obliqua amb els murs que la tanquen.  
-Enrajolat vuitavat o octogonal: hi ha dues tipologies que formen el dibuix d’aquest enrajolat 
amb les mateixes característiques de material, però amb diferent mida i acabat superficial diferent. 
-Enrajolat a trencajunts: col·locat de manera que les juntes queden interrompudes en un dels 
sentits, però les línies són paral·leles a les parets que tanquen. 
-Enrajolat a la mescla: les rajoles rectangulars es troben col·locades en forma esquadrada.  
-Amb rajola hidràulica: la disposició en quadrícula sense junta, respon al nom de col·locació a 
junt seguit. 
-Amb ceràmica natural: (15x30) col·locat en espina de peix, col·locat amb 2cm de morter de calç 
sobre la runa del reblert. 
-Amb rajola de valència: només es troba a la terrassa Oest. Realitzades amb junts d’1cm preses 
amb ciment sobre una capa de morter anivellat . 
Amb ceràmica vidriada: són les més utilitzades a les cambres humides, tant ho trobem a les rentadores 
de la planta baixa, com a les cuines i a alguns banys de la segona planta. 
4.2.F.4 CELS RASOS 
 
D’encanyissat i guix: es construeix sobre una base de teixits de canyes (canyís), subjecte a uns llistons 
que salven l’entrebigat. Sota el canyís entreteixit (la part més rugosa) es projecta una primera capa de 
guix a fi de regularitzar i homogeneïtzar el sostre. Aquesta disposició és la que tenen els toilettes o 
banys de reduïdes dimensions, el sostre de la dutxa de Planta Noble , així com també els punts d’unió 
entre torres i murs a Planta Noble . No es pot inspeccionar ni accedir a l’interstici que queda entre el cel 
ras i el forjat. 
La possible ampliació a fer-se, són les motllures que es desitgin amb la distribució que es vulgui. Al 
castell es troba a la zona de la capella a portell. 
De plaques de fibres minerals: és un sistema registrable, format per unes plaques de fibra de poliestirè 
pigmentat de color groc, sobre uns rastells metàl·lics de perfil en T invertida. 
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4.2.F.5 AÏLLAMENT TÉRMIC I ACÚSTIC 
 
Aïllament tèrmic: com a detall dir que es produeixen grans pèrdues degut a que pot trobar-se en 
contacte estances calefactades amb no calefactades, ja sigui amb elements verticals (envans) o 
horitzontals (forjats). 
Aïllament acústic: recordem que l’aïllament acústic és dependent de la massa existent a l’element 
separador d’estances. L’aïllament acústic als forjats s’aconseguia per mitjà de l’aplicació de cendres o 
sorres. 
4.2.F.6 MANYERIA I ORNAMENT 
 
Totes les peces de metall que tinguin que suportar algun tipus d’esforços, es troben executats amb 
ferro dolç. 
Baranes de metall : Són perfils tubulars col·locats al llarg de la vora de la terrassa Nord i amb un 
passamans de ferro dolç també. Com a curiositat senyalar que hi ha una zona habilitada a mode 
d’obertura, suposo per a poder entrar-hi coses variades i possiblement com a punt d’accés adaptat al 
que fou el propietari Don Joan Girona. 
   
Passamans de metall: a tot el castell el passamans més comú és un realitzat mitjançant una vareta 
d’uns 2cm de diàmetre, ancorada cada 1,50 metres al parament resistent. Ho trobem a les escales de 
les torres, a l’escala de volta tabicada i a la rampa d’accés a la capella. L’altra tipologia és una planxa de 
ferro dolç d’uns 4cm d’ample, ho trobem a l’escala de pedra recta i a la terrassa Nord. 
Forja: són elements treballats a cops de martell en calent  fins donar-li la forma desitjada. Trobem que 
la forja de secció quadrangular fa 2 x 2 cm2 i les seccions planes per a fer la forja són seccions 
quadrangulars , de 4x0,5 cm2 . Hi ha composicions singulars a la porxada del pati interior com la farola 
realitzada amb vidre també. Destaca la forja de la capçalera de la portassa d’entrada a la sala major i la 
reixa feta per les finestres a mode de sistema anti-robatori . A la planta baixa del pati , es troba el drac 
de la corriola del pou . Per acabar , nomenar la forja de l’altar de la capella ,així com la farola realitzada 
mb vidre i forja i un antic campanar que es troba a la coberta de la façana Sud. 
      
Capitells dels pilars de pedra: Penso que són materials diferents a la columna originària per una 
qüestió merament d’economia. 
   
Ares de pedra: Es va trobar al mur interior de les oficines a Planta Baixa. 
  
Jardineres de rajola:  Actualment es troben a la terrassa Est, tot i que es sap que n’havia també a 
l’Oest, però desaparegueren posteriorment a la reforma de la terrassa. 
    
Capçalera de les finestres del pati interior: Tot i no semblar-ho en hi ha de dues tipologies diferents:  
-Les de la banda Est, que quedaren tocades o derruïdes amb el polvorí i foren reconstruïdes amb 
ciment. 
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-Les altres , que són les originàries de pedra. 
   
Finestra geminada de sota-coberta: Les dues finestres de dalt sospito que són inspirades amb dissenys 
d’inicis del gòtic (els dibuixos d'Alella i Teià realitzats per Lluís Rigalt), columna divisòria, rematada amb 
dentells lobulats amb 1 voluta i dues semi-volutes als laterals. Ornament molt floral i senzill. Pedra de 
Montjuic. Es troben executades amb formigó a armat , i al estar exposades a la intempèrie han sofrit el 
pas del temps.   
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5.- DIAGNOSI  
 
Metodologia de treball: si tenim en un mateix mur la mateixa patologia, s’indicarà sobre el 
plànol les patologies similars, però la fitxa patològica serà vàlida per a totes les que compleixin 
característiques similars. Seran analitzades a la mateixa fitxa de forma concreta (uns exemples serien 
una oxidació puntual sobre una biga metàl·lica o una fissura vertical sobre un mur; i de forma general, 
l’oxidació per condensació o l’assentament d’un mur). Dita forma d’anàlisi, es realitzarà també a la part 
de l’element en relació a la totalitat del conjunt (com la part concreta d’un element, com pot ser la 
paret, l’exemple seria un mur assentant-se). L’anàlisi del conjunt de la paret, ens identificarà zones 
crítiques, definit responsabilitats materials i/o morfològiques que especificaran un causant principal. 
Per tant, serà necessari i imprescindible fer les anàlisis pertinents amb les eines adequades per a poder 
definir responsabilitats i causants concrets. 
  
 Així doncs, un anàlisi de deformació estructural de tot el castell serà necessari per a poder 
entendre la patologia original (de forma manual o per fer-ho molt més fidel i realista digitalment amb 
Rhinoceros 4.0, Robot Structural, RAM Advanse i CYPE seran programes vàlids). L’anàlisi realitzat és 
sobre els esforços de compressió en murs i a flexió en forjats (en la combinatòria de casos crítics on les 
divisòries, al ser una construcció antiga, poden afectar), doncs són els majors i més crítics. Les bases 
gràfiques són: 
  
Línies de compresió aproximades sobre una finestra Línies de compresió aproximades sobre una porta 
 
 
1 
-Al centre de la bigueta 
afectada , major Mf 
2 
-Desplaçament del Mf 
-Augment del Mf a la zona 
recolzada a totes les biguetes 
3 
-Ausència de Mf 
-El mur treballa 
4 
-Partició de la llum en dues 
parts amb Mfinicial>Mf1>Mf2 
-El mur treballa 
 
 
1+3 
-Augment de Mf local 
-Ausència de Mf local 
1+4 
-Aparició d’un 
esforç a tallant 
localitzat 
2+4 
-Aparició de dos 
tallants localitzats 
2+3 
-Partició de la llum en 
dues parts 
-El mur treballa 
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Superposició de les zones de compresió Grafisme de les zones amb més Mf o major fletxa. 
  
Abans de res, dir que aquest gràfics són de RECOLZAMENT i orientatius, a fi d’extreure unes 
conclusions. Per tal de facilitar la tasca s’ha considerat com a  membranes homogènies deformables, les 
càrregues no es distribueixen de forma lineal, sinó que són corbes que depenen del tipus de material, 
de les càrregues, morfologia de l’element, etc. A fi de realitzar-ho de forma intermèdia, als gràfics del 
Castell es cercarà la lògica  a fi de no sobredimensionar ni infravalorar l’estructura. Segons la publicació 
“Recomanacions per al reconeixement , diagnosis i teràpia de fonaments .iTeC.1995” l’edifici es pot 
comportar de quatre tipologies diferents atès a la tipologia constructiva que sigui l’edifici. Al Castell del 
Remei podríem dir que és del tipus III: són sistemes on els esforços causats per la deformació fa que 
elements no estructurals com poden ser les divisòries treballin a causa de ser estructures molt rígides 
però no preparades per absorbir esforços a flexió. Una vegada col·lapsats aquests, és quan l’estructura 
inicial rep la totalitat de les càrregues. És a dir, tindrem una estructura inicial i uns altres elements de 
compartimentació, que degut a la fluència dels forjats entraran en  càrrega creant un sistema inicial 
solidari que poc a poc satura l’envà fins al seu col·lapse. Això té una sèrie de principis que regeixen la 
relació causa-efecte d’aquest tipus: 
1. Si es presenten assentaments diferencials, les lleis de repartició de càrregues sobre 
l’estructura canvia fent que els elements suportats puguin ser suportants.  
2. Els esforços són resistits inicialment pels envans. Quan aquests col·lapsen, les sol·licitacions 
passen a l’estructura. 
 Dels elements horitzontals, els punts d’interès a comprovar seran 3 per cada llum diferent (els 
caps de les bigues, la zona on hi hagi una gran càrrega localitzada i les zones on es recolzi el forjat sobre 
elements no continus a la planta inferior) essent la de major llum la més desfavorable. D’altra banda, 
als elements verticals, l’estudi es realitzarà de forma anàloga a com treballa, és a dir, d’elements 
superiors fins els elements inferiors. Ens interessarà l’excentricitat i les zones on hi hagi més continuïtat 
d’estructura massissa, com les trobades de murs estructurals o a les zones pròximes on hi hagin 
obertures i punts crítics com poden ser les zones de recolzament d’altres elements. 
D’altra banda, donada la rellevància que té, per la conservació de la tàpia, el control dels focus 
d’humitat seran molt importants, els recursos utilitzats seran l’higroscopi de puntes Stanley 77-030, 
termòmetre d’infrarojos infantil Silver Crest (personal care), un termo-higròmetre TH 592 Starblitz i un 
punxó (ja que amb la aparició d’humitats a la fusta, poden aparèixer tèrmits i/o fongs). Les mides i 
distàncies foren preses mitjançant un peu de rei comú, un metre ordinari de 7,5m i un distanciòmetre 
làser Bosch PLR 25. 
 En cas d’haver pogut fer les cales respectives, les hagués realitzat mitjançant un trepant-
percutor PBH 1100 A1  amb una broca Parkside de 20mm de diàmetre, hagués observat l’interior 
mitjançant l’endoscopi Velleman. Un altre element d’anàlisis hagués estat una eina per tal de poder 
escoltar els tèrmits i definir les zones afectades. Després de veure l’elevat cost d’aquesta eina, es va 
optar per muntar un circuit d’amplificació del so com si d’un megàfon es tractés, però amb sortida a 
uns auriculars. Està clar que no ens dirà quin tipus de xilòfag és ni tampoc els dB que hi ha, però 
almenys ens aproparà d’una forma més econòmica a quines són les àrees afectades. 
 L’altre mitjà pel que es desenvoluparà el projecte serà per la comparativa. Donada la dificultosa 
capacitat d’aconseguir abastar tots els camps necessaris per a definir concretament tots els focus i 
tractar adequadament cada patologia, la diagnosi es basarà per comparativa amb altres exemples 
apareguts amb característiques similars ja sigui a un sistema documental (Tectònica, Broto, iTec, etc.) o 
bé informativa (un tècnic ens guiï per orientar i informar-nos, veure ANEX ISS-Eliminación de colònies de 
termitas.  
L’espectre aparegut sobre els lliscats ha facilitat la identificació de la tipologia de mur (la tàpia, 
al ser un element poc cohesiu, romp just per la línia de ruptura).  
5.1 OBJECTE DE L’INFORME  
 
Entenem per diagnosi la fase en la qual es tracta de conèixer l’objecte per tal d’analitzar-lo, de 
descobrir-ne l’estat i de determinar la possibilitat i la bondat d’intervenir-hi. Per tal de saber-ne el seu 
comportament es poden realitzar una sèrie de comprovacions: 
Testimonis 
-Per establir si les esquerdes són mecànicament actives es proposa utilitzar el sistema de peu de rei. 
-Si és possible, el temps d’observació serà d’un any, perquè no influeixin les variacions termomètriques. 
-El seguiment serà setmanal durant el primer mes i després mensual. 
 
Cales a mur i/o forjats 
-Es realitzarà una cala al mur portant per a verificar que el sistema constructiu és l’estimat. 
-Es realitzarà una cala a la unió entre dos elements estructurals verticals per estimar si s’ha perdut la 
trava entre les dos fàbriques o si ja existia en el seu origen una independència entre els murs. 
-Es farà un raspat de les bigues corroïdes per a determinar la secció real resistent. 
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Assajos destructius/no destructius 
-S’extraurà una mostra de la fàbrica de les torres (i si potser també dels brancals i cantoneres, per a 
saber si és la mateixa tipologia o si varien característiques morfològiques i/o físico-químiques) i una 
altra de les diverses tipologies de maçoneria per a comprovar la seva resistència al laboratori, 
realitzant-ne un estudi petrogràfic. 
-Anàlisis de duresa mitjançant esclerometria als materials sans i als alterats. 
-S’extrauran les bigues que es considerin necessàries per a determinar la capacitat portant promig. 
 
Cales del sistema de fonamentació/terreny resistent 
Es realitzarà almenys una cala a la fonamentació de sota els murs, a sota la base de les arcades i sota la 
base del pilar de formigó armat, amb la finalitat de comprovar si el sistema és l’estimat i com es troba 
l’estat de les fonamentacions. 
 
Sondejos geotècnics 
Es farà també un estudi geotècnic per comprovar la composició i l’estat del terreny així com l’existència 
de nivells freàtics o si s’han produït assentaments localitzats. 
Proves d’instal·lacions                                                                                                                                                                                
Sigui quin sigui el tipus d’instal·lació es faran proves sectorials a fi de determinar com a mínim les xarxes 
d’evacuació i de fontaneria. 
Anàlisis per ultrasons                                                                                                                                              
Ens permetrà determinar la secció densa resistent de les bigues de fusta. Permetent així establir una 
relació entre la densitat i la resistència.  Amb aparells f>20kHz ens informarà de la compacitat de la 
pedra i de les alteracions que ha sofert. 
 
5.1.1 PRE-DIAGNOSI 
 
No cal confondre la possibilitat d’una actuació de rehabilitació amb la viabilitat d’aquesta actuació, ja 
que aquesta última consideració és objecte de la diagnosi. La pre-diagnosi només pretén donar “llum 
verda” per a començar la diagnosi. Conjuntament, en aquest informe també apareix un procediment 
d’anàlisis mitjançant un sistema de punts: 
Coberta 2 Fusteries Ext 3 Divisòries 2 Inst. Aigua 3 
Parets de càrrega 3 Revestiments 2 Paviments 3 Inst. Electricitat 2 
Sostres 4   Fusteries Int 1 Serveis Higiènics 1 
Escales 2     Inst. Calefacció 3 
Total 11  5  6  9 
  Podrem intervenir-hi ESTAT DOLENT 31 punts 
        
 
5.2 DIAGNOSI 
 
 Abans de res, dir que al tractar-se d’una edificació amb la majoria de murs executats amb tàpia, 
sol ser bastant fàcil la “lectura” de les fissures de l’edifici, perquè la tàpia és obra no aparellada i per 
tant, vulnerable a comportaments a tracció. En el cas de l’obra de fàbrica o amb la de maçoneria, les 
fissures avançaran per la zona de les juntes. Anomenar diversos punts amb una situació d’elevat 
deteriorament o que comporten un risc: 
-Arcades de PB: la clau d’una arcada és la peça per excel·lència que rep més esforços de totes les 
dovelles d’una arcada. En algunes de les arcades de la sala del vinagre, a la planta baixa, trobem fissures 
inclinades a l’intradós de l’arc, totes a la mateixa cara i amb una inclinació aproximadament similar. Una 
de les arcades es va desprendre recentment (la propietat ho sabia i a més no presentava restes de 
pols), el que comporta una disminució de la secció resistent i sobretot, un avís. 
-Embigat de fusta a la Planta Noble a l’ala Nord-Oest: en aquest punt hi ha diverses problemàtiques: 
d’una banda tenim que al ser a la part Nord, la humitat de les estances és major que en altres estances 
situades a altres indrets. L’altra punt a tenir en compte és que se situa pròxim a la trobada amb la torre 
i potser la unió de les dues fàbriques (tàpia-maó) no s’hagi fet adequadament. La darrera causa, i potser 
la causant, és la utilització a la zona immediatament superior dels caps de les bigues afectades, per una 
ampliació al bany (amb un plat de dutxa) que es va fer per les necessitats de la darrera inquilina que va 
haver-hi (l’encarregada de transcriure els documents escrits a format digital). 
-Embigat de fusta atacat pels tèrmits: situat a l’ala Sud-Est majoritàriament. S’han localitzat cordons 
tèrmits tant a la planta baixa com a la planta primera, un d’ells encara en actiu. Degut a l’atac dels 
tèrmits, s’ha perdut secció resistent. Això, juntament al fet que els propietaris volgueren solucionar la 
pendent que apareixia al paviment superior retirant les rajoles i incorporant formigó, ha desenvolupat a 
una zona sensiblement afectada on la solució és la substitució total dels elements atacats. 
-Forjat que cobreix l’espai del vinagre a la Planta Baixa: la presència d’humitat pot alterar la qualitat 
de residència fins la insalubritat, perquè la humitat actua sobre el clima interior de l’habitatge, 
contaminant tot el que hi hagi. A la zona del vinagre hi ha dos factors crítics: falta de paviment (terra 
batuda) i emmagatzematge de vi i vinagre (que actualment TOT és vinagre amb un alt nivell d’acidesa). 
La humitat i els vapors de l’àcid acètic del vinagre que traspuaven les tines (reduïdes d’espessor pels 
tèrmits), ha fet que l’estat de les bigues metàl·liques del forjat que tapa el magatzem hagi estat 
fortament atacat fins la pèrdua de secció resistent a la gran majoria de les bigues i la consegüent 
expansió del metall corroït fins aixecar el paviment en alguns indrets de la primera planta. Hi ha un 
procés d’atac del forjat: primerament apareix una oxidació a la cara exposada de les bigues metàl·liques 
(una de les sales a l’ala Oest, es troba en aquestes condicions), el següent pas és l’atac al morter de 
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l’entrebigat, amb una pèrdua d’adherència entre les peces ceràmiques (a la terrassa de l’ala Nord 
apareixen rajols doblegats en sentit convex enlloc de còncau (que és com toquen estar els revoltons). 
Arribats en aquest punt, la biga metàl·lica ja comença amb un procés més agressiu, que és la corrosió 
(pot agreujar-se amb humitat ambiental elevada); el següent pas és l’atac fisicoquímic a les peces 
ceràmiques, produint uns desplaçaments o descamacions superficials fruit de la pèrdua de capacitat 
resistent del material sotmès a compressió. Com a últim pas, tenim la pèrdua de capacitat resistent de 
l’ànima, amb la conseqüent incapacitat de resistir les tensions que generen els revoltons sobre l’ala 
inferior, i aquesta sobre l’extrem inferior de l’ànima de la biga, produint-se el despreniment i caiguda 
de la part inferior de la biga. La banda Nord té una incidència solar escassa o nul·la i la temperatura 
interior sempre és uns graus més baixa que a les altres bandes fent més probable l’aparició d’humitat 
per condensació a les superfícies exposades. Per això aquesta serà la banda més afectada. 
-Aigües capil·lars a la Planta baixa: atacant principalment la zona de la Capella (ja que es troba sota-
rasant) i a la sala de les arcades, que ha dissolt la calç i ha cristal·litzat en formes de guix o ha rentat la 
fàbrica massissa. 
-Manca d’assolellament a l’ala Nord-Est : A un sistema convencional de fàbrica o de formigó , la falta 
d’incidència solar sobre un mur exposat a l’exterior no significaria cap problema . Però la combinació de 
les filtracions per la teulada i per la coberta de la torre Nord-Est, fa que els paraments al estar “mullats” 
siguin més conductors i per tant més propicis a que produeixin condensacions tant superficials com 
intersticials. Si a això li afegim el fet d’una manca de ventilació així com una manca de radiació solar 
(que produiria un efecte d’assecament)  produeix com a conseqüència l’aparició d’humitats severes per 
tota la zona Nord-Est. 
-Manca d’instal·lacions operatives (elèctrica, telecomunicacions, aigua, calefacció, etc.)  
Dit això, cal dir que dins les diferents formes de manifestar-se les lesions poden fer-se de tres maneres: 
-Lesions físiques: la problemàtica esta basada en problemes físics.  
-Lesions mecàniques: ja sigui com a causant o la evolució i els passos de la lesió mecànica. Són lesions 
on hi ha moviments entre materials o desgast o una separació entre elements. 
-Lesions químiques: intervenen reaccions físico-químiques que alteren l’estabilitat del material, podent-
lo disgregar i fer perdre la seva homogeneïtat o entre les parts. 
5.2.1 FONAMENTS 
 
Pot ser que les fissures que apareguin siguin per causes intrínseques de l’estructura o a causa de 
deformacions del terreny i/o dels fonaments, per tant, un anàlisi dels possibles assentaments 
diferencials ens garantirà intervenir en l’origen i causant principal. Els punts crítics a observar seran les 
parets estructurals, les obertures i punts de solapament de materials de diferent naturalesa.  
ORÍGENS PRINCIPALS 
Terreny heterogeni : potser no sigui un terreny perfectament uniforme, a l’informe que vaig rebre, es 
diferencien dues parts del castell: una granítica i l’altra calcària. A més, com que el terreny està exposat 
als agents climatològics, pot veure’s afectat per pujades/baixades del canal d’Urgell o dels dipòsits, o 
per períodes humits o secs. Podria donar-se que el contingut d’argiles al terreny, desencadenés un 
fenomen expansiu als períodes humits. De la mateixa manera, una fuita dins la instal·lació subterrània 
d’aigua pot afectar al Castell. 
Modificació irregular del descens de càrregues: aquest és un factor que potser no hagi succeït i tampoc 
volem que succeeixi. Quan es faci la rehabilitació, haurem d’anar alerta en no afectar l’estabilitat del 
conjunt. En cas de realitzar rases, evitarem deixar les obertures exposades un període major de dos 
dies (una vegada acabat es reomplirà amb un reblert compactat).  
Degradació d’una part dels fonaments o de la base de la paret: el morter de calç és pot dissoldre amb 
la pressió de les aigües freàtiques, i tenint en compte que aquestes poden transportar nitrats  i sulfats, 
si reaccionen (principalment els nitrats), poden debilitar l’argamassa i disminuir la resistència de l’obra. 
Donada la diversitat d’estructura vertical, s’ha fet una estimació de les diferents tipologies de 
murs i que hi tinguin concordança amb les esquerdes trobades. Tot i així, la forma correcta de procedir 
seria fent cales i extraient mostres per saber quins són els pesos específics de cada fracció de mur 
“ocult” que permetrien obtenir uns amidaments més realistes.  
D’altra banda, tindrem que si els assentaments són curts (la zona que desplaça és petita 
respecte al cantell mobilitzat), predominaran esforços a tallant. Si els assentaments són molt llargs, 
llavors predominen els esforços normals i ens podem referir a un símil basat en el comportament com a 
biga. S’acceptaran assentaments màxims de 20 a 50mm (50 mm degut a que ens trobem a un terreny 
argilós calcari). Això es traduirà en tolerar deformacions de L/300 en el moment en que els envans 
entren en càrrega i L/1000 en el moment del col·lapse.  
Potser sigui interessant fer un recalcament superficial mitjançant llosa continua rígida 
(hmin>Lmax/10 +0,1) ja que els assentaments que es produïssin serien absorbits de forma generalitzada 
(actuant com una trava continua i bidireccional) i ens faria un paviment a tota la PB. Potser sembla 
ridícul presentar un recalcament general si sabem que degut a l’antiguitat de l’edifici sabem que s’ha 
produït el 100% de la consolidació del terreny, però creiem  que és una solució per tal de garantir la 
solidesa de l’edifici en quan a treballar de forma conjunta en les deformacions i assentaments. El que 
està clar és que l’augment dels fonaments correguts no comporta pràcticament cap avantatge en 
relació a les càrregues transmeses en relació a la necessitat d’un recalçament, l’eficàcia de la reducció 
de pressions es veu lleugerament millorat.  
Per tant,  s’elegiran mètodes poc invasius i que modifiquin el menys possible la rigidesa de la 
unió entre l’element puntual a reforçar i el terreny, això implica no alterar l’elasticitat entre les parts ni 
tampoc actuar-hi de forma invasiva realitzant perforacions per la part inferior que ocasionarien 
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sobretensions al mur fins a deformar-se i que de nou entrés en càrrega la part sostreta i reomplerta de 
nou. La metodologia a utilitzar en cas de que la tensió del terreny no fos la proposada 
[Tadm=(T*k)/=2000 *0,8)/3=1600/3  kN/m
2] o es necessites augmentar les seves capacitats estructurals 
(per noves sobrecàrregues com poden ser ús públic o una planta nova a la zona de sota-coberta) es 
realitzaria mitjançant un micropilotatge ja que a més, a l’hora d’arribar a estrats resistents no caldrà 
intervenir de forma agressiva a l’edificació ni al terreny ( excavar per sota els fonaments, obrir grans 
obertures als murs, ets). La transmissió entre el piloti i el mur de càrrega es farà mitjançant l’execució 
de dues línies d’encepat tibades entre sí i millorant l’entrada en càrrega amb l’execució d’una dent 
inclinada per tal de la ser posttesada i així garantir l’entrada en càrrega immediata. En el cas de fer-se 
necessària una intervenció, la probabilitat de col·lapse del terreny a causa d’assentaments són: 
       
99 - 81 80 - 61 60 -41 40 - 21 20 - 1 
N2 Arcades N 92,38 1Façana+Terrasses 75,03 S2-Mitgera Sude 60,76 
S2d Mur int. fàbrica 
SE 
32,75 Terrasses 13,13 
O2-Mitgera Oest 91,25 S1e Capella Sudi 71,94 SO-Torre Capella 58,68     
O2i Capella Est 90,19 E2 Mitgera Ests 71,36 
O2s Mur int. fàbrica 
NO 
56,45     
E2s Mitgera Estn 83,91 S2e Capella Suds 70,53 O1i Capella Oest 50,40     
3Ns-Rebedor pati int. 81,35 O2-Arcades Oest 70,14 3Ni Muret rebedor 49,13     
  3 Mur pati int. 69,98 S2i Mur int. fàbrica SO 42,27     
  Toilettes 68,43 E2s Mur int. fàbrica NE 41,052     
  S1d Façana 67,95       
  Torres 62,22       
3pati interior 2Interior 1exterior superior intermitg inferior         esquerra dreta 
Del que es dedueix una possibilitat elevada de col·lapse generalitzada de l’edifici ja que s’aprecien nivells elevats de tensió 
de treball del terreny. Observant la tabla sintetitzada es pot veure: 
-Elevats nivells de tensionament del terreny a la mitgera Oest , així com a la zona de les arcades(normal 
ja que transmeten les càrregues en superfícies aïllades. Apareix també la mitgera de l’ala Est que fou 
reconstruïda amb fàbrica, al assolir les dues llums , l’àmbit a resistir es duplica i així augmenta la tensió de 
treball.  
-En un segon ordre apareixen els murs de façana que reben les terrasses, successivament la façana Sud 
de forma diferencial ( la zona de l’esquerra més que la dreta),el nucli interior SO comprés a la zona de la capella 
es troba diferencialment tensionant tenint un 90,19% a la zona Oest front el 70,53% de la zona Sud) , seguit dels 
murs del pati interior, les bases dels toilettes (que s’ha volgut optar pel cas més desfavorable tenint 
fonamentació directa amb FM 15 cm) i en menor grau les torres NO, NE i SE. 
-A un terme entremig, trobem la mitgera interior Sud a la zona dreta amb un valor de 60,76 % que és 
diferencial enfront el 70,53% anteriorment comentat a la zona de la capella. La sacrista posseeix uns valors 
realment baixos (60,76 %) junt mb la zona Oest inferior de la façana (50,40 %) de forma diferencial que la 
mitgera interior (90,19%) o que la zona de façana Oest 75,03%, valor que a més s’ha calculat en base a la més 
desfavorable, que és l’Oest precisament. 
-En darrer grau les zones que només reben els murs de càrrega de fàbrica de P1 ,el muret del rebedor del 
pati interior i els menys tensionats són els basaments dels murs de les terrasses amb un valor de 13,13% 
Aquesta informació n’és molt útil perquè permet identificar la zona de la mitgera oest així com 
la mitgera nord com a punts d’assentament diferencial respecte el conjunt. Establint-ne una hipòtesis 
de col·lapse potencial com: 
 
Percentatge de càlcul estudiat  Zones d’influència i repercussió  Percentatge corregit i àrees d’afectació 
Seran a les àrees d’afectació rellevant determinar si realment hi ha presència de nivells freàtics, 
el que podria  millorar les capacitats resistents del terreny a considerar enlloc d’haver-ho de penalitzar-
ho per possibles nivells freàtics. La campanya de punts d’estudi del terreny venen definides segons 
Diseño, calculo, construccion y patologia de cimentaciones* y recalces definint per una estructura de 
fàbrica amb recolzaments <7 metres 1 punt per cada 800m2 , definint un mínim de 2 punts. Al tenir una 
tipologia estructural especial (tàpia, paredat, formigó, carreus i fàbrica ceràmica) he decidit elegir un 
altra classificació que determina 1 cada 450 m2 ( en el cas de voler fer-se una planta superior a sota-
coberta ,  nplantes=4 1/250 m
2) La profunditat a estudiar serà de P=p+A*B  P=10+0.75*1.5=11,125 
metres de profunditat (p= Profunditat a excavar amb el micropilotatge , A=Amplària fonament , B*) 
S’ha de dir també, que el nostre terreny és cert que és argilós (sinó no hi hauria tàpia) i amb 
algunes parts de terreny calcari (ho demostren els estudis fets per la plantació del ceps a la propietat) 
però també hem que pensar que aquesta zona fa milers d’anys era una conca lacustre on la possibilitat 
d’estratificació de capes arenoses era tan possible com la presència de capes argiloses. És per això que 
s’ha de tenir en compte que les argiles de per sí es poden expandir relativament ja que entre les 
làmines d’argila s’hi pot introduir aigua, separant-les i augmentat el seu volum. Ara bé, qualsevol veta 
de sorra o de llim existent en un estrat d’argila, fa de capa drenant i accelera la consolidació del terreny 
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o pot fer l’efecte contrari, depenent del sentit de la veta i introduint aigües (com que predominen les 
montmoril·lonites, tindrem valors de consolidació de 1E-3 a 2E-4 cm2/s). 
Haurem de tenir cura no tan sols dels nivells freàtics sinó de les pèrdues o aportacions d’aigua a 
l’edificació ja que són punts on la sensibilitat del terreny augmenta fent-lo més plàstic i per tant, més 
deformable.  
A les parets de es tindrà en compte que els assentaments no vinguin d’una pèrdua de capacitat 
resistent del morter, que serà més acusat com més juntes hagi o com major sigui l’espessor de la junta.  
5.2.2 ESTRUCTURA VERTICAL+ARCADES +VOLTA 
 
5.2.2.1 LESIONS FÍSIQUES 
Els símptomes d’envelliment es manifesten sobretot a les juntes. Poden apareixen esquerdes, 
despreniments i lesions per gelades que redueixen la impermeabilitat dels paraments. 
5.2.2.1.1 HUMITATS 
A les obres permeables, es poden impregnar d’humitat, que disminueix la resistència dels 
morters i que quan està prop de la tassa de saturació (omplir els porus d’aire), augmenta el pes propi 
de l’obra del 15 al 20%, podent arribar a col·lapsar les construccions de grans espessors, com la tàpia. 
Per tant, combatre la humitat de la tàpia serà un punt clau. A més de l’efecte de sobrecàrrega, apareix 
un problema de confort i per tan diferents matisos de patologies. 
-HUMITATS PER CAPILARITAT Ó ASCENDENT: sanejament de la base dels murs de pedra, 
netejant les juntes de terra i brutícia, reomplint-les novament mitjançant un morter fluid d’alta 
resistència. 
A les parets constituïdes amb materials porosos (calcàries poroses, certs gresos, etc.) on els 
porus petits i nombrosos es comuniquen entre sí, els ascensos capil·lars d’aigua del terreny augmenten 
el pes de l’obra, disminueixen la seva resistència mecànica i tèrmica, i poden provocar la seva 
degradació irreversible ja que transporten sulfats i nitrats, que reaccionen amb els carbonats (ja sigui 
als morters o el de les pedres). En el cas de la paret de tapia, en que la dissolució de carbonat de la calç 
d’estabilització debilita la resistència de la paret. Aquesta aigua, per descens de temperatura es pot 
congelar i provocar la ruptura de la paret afectada. 
Agradants d’aquesta patologia són la falta d’aïllament, la manca de drenatge o la falta de 
ventilació de les estances. 
-HUMITAT PER FILTRACIÓ: de la mateixa forma que passa amb el setge a un castell, els punts on 
és més vulnerable és a les cantoneres, rematades amb torres. De manera que trobarem un punt dèbil 
d’unió, per on apareixeran filtracions i humitats. Tot i que es pot manifestar en tres formes diferents: 
-Per infiltració: l’aigua penetra per les resquícies que deixen fissures i esquerdes. 
-Per penetració: per mitjà de forats provocats pel deteriorament o ruptura del material, l’aigua 
traspassa. 
-Per absorció de l’aigua exterior: la pressió del vent contra els paraments de façana afavoreix 
l’entrada de la pluja per la xarxa porosa. 
-HUMITAT ACCIDENTAL: provocada per una exposició ocasional o no prevista a un agent que 
banya o esquitxa els paraments. És el cas de les taques produïdes als murs de façana per una manca de 
canal d’aigua als ràfecs, provocant esquitxos sobre la part inferior del mur. 
5.2.2.1.2 PÁTINES 
 -PÁTINES PER BRUTÍCIA: a la zona de la cuina de la Planta Noble i a les cambres humides de la 
Planta Serveis trobem taques per deposicions d’animals o per el simple ús dels fogons (de carbó 
d’hulla). És una lesió lleu ja que no afecta ni l’estabilitat de l’edifici ni als ocupants del mateix.  
 -PÁTINES PER HUMITAT: derivades de l’acció de l’aigua, ja sigui en estat líquid o en vapor 
d’aigua.  Aquesta humitat provoca l’aparició progressiva de fongs, que no és més que una manifestació 
de l’aparició localitzada d’humitats que no s’evaporen i per tant, els punts crítics seran zones on no es 
renovi l’aire (trobades, racons, arestes negatives, etc.). 
5.2.2.1.3 RENTAT DIFERENCIAL: als murs resistents de sota-
coberta executats amb tàpia, el lent i progressiu pas d’aigua 
filtrada per la pluja ha fet que paulatinament s’hagi anat 
eliminant l’acabat superficial del mur fins anar rentant també 
l’acabat del mur. És una lesió greu ja que pot provocar la 
pèrdua d’assentament de les bigues de coberta, amb el 
conseqüent col·lapse del conjunt. 
5.2.2.2 LESIONS MECÀNIQUES 
5.2.2.2.1 DEFORMACIONS PER ABOMBAMENT: s’han trobat en només dos punts de la casa, a la Planta 
Noble, un a la sala d’estar de l’ala Sud-Oest i una altra a la zona de la cuina, darrera de la llar de foc. Es 
situen a la part inferior del mur, per tant potser hi hagi un aixafament del mur i poden afectar a 
l’estabilitat estructural de la casa. Les causes poden ser els canvis higrotèrmics de la casa o una 
sobrecàrrega puntual excessiva. 
5.2.2.2.2 ESQUERDES I FISURES: l’aparició d’una tensió no assumible sobre els 
murs (siguin estructurals o divisoris), pot provocar que es manifestin lesions 
d’aquest tipus, segons el material del que es composi el mur serà més fàcilment 
detectable ja que es manifestarà sobre la superfície i es podrà distingir amb 
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major o menor mesura. Segons què ho provoqui es pot classificar en: 
 -PER CARREGA PUNTUAL: la càrrega localitzada indueix un esforç molt intens. Es considera lesió 
moderada.   
 -PER ASENTAMENT DIFERENCIAL: a les obres de fàbrica el mode de producció pot fer variar 
substancialment la capacitat resistent ja que a l’època, al ser un element no industrialitzat massivament 
i ser cuinat a fornades, la qualitat dels maons podia variar. De la mateixa manera, juntes gruixudes (de 
fins a 2,5cm de gruix), la mal·leabilitat del conjunt pot permetre l’absorció de les eventuals 
deformacions estructurals. És una patologia moderada però pot arribar a ser greu. Un punt crític seran 
les trobades en L o en T ja que un dels dos murs que es troben pot sofrir l’assentament i a la trobada 
induir una tracció no assumible, derivant a l’aparició d’esquerdes i fissures. El terreny, com que té un 
cert contingut en argiles, si s’absorbeix aigua pels nivells freàtics, podrà augmentar de volum donant 
com a resultat una empenta de flotació sobre l’edifici. 
 -PER FLETXA EXCESSIVA: la fluència de les bigues del forjat al llarg del temps pot fer que 
elements no estructurals treballin. Tot i que es consideren de gravetat lleu, pot generar-se per dues 
causes: 
-Per fletxa de la biga: la fletxa afecta a un punt entremig de la biga que es troba 
en contacte amb algun envà que manifesta una esquerda clarament localitzable. 
-Als caps de les bigues: pot aparèixer al parament de la part inferior on es 
recolzen les bigues. Són degudes als propis moviments de la biga (augment de 
volum, deformació...)   
 -PER ARC DE DESCÀRREGA: L’efecte físic és un assentament a un nucli central del parament, on 
apareixerà al voltant d’un radi més o menys regular unes esquerdes i fissures amb forma d’arc. 
Depenent de la direcció de l’esquerda podrà ser produït per un esforç tallant o per un efecte torçor 
(que al cap i a la fi també es pot traduir en uns esforços a tracció incapaços de ser absorbits pel mur) 
Segons el tipus de ruptura en la relació a l’àmbit afectat i l’altura lliure del parament danyat, podrem 
establir que el comportament elàstic s’assembli al mur com un element bi-encastat o bi-recolzat. 
Generalment considerarem que als assentaments curts, la ruptura es produirà per un efecte tallant, 
apareixent una línia parabòlica que arrancarà des de la trobada amb l’estructura horitzontal ( ja sigui al 
fonaments, forjats o llindes ) Però si el material es troba molt degrada, o es deteriora encara es després 
de la primera ruptura, la corba podrà anar pujant fins assolir el cap del mur. Aleshores el mur quedaria 
en voladís pel que podrien aparèixer  línies de ruptura en forma de gola invertida, a causa de la tracció 
al cap dels murs produïdes per la flexió del mur a la zona central. 
    
 -PER DILATACIÓ-CONTRACCIÓ: els canvis d’humitat poden provocar la humectació dels materials 
amb la seva consegüent expansió volumètrica. Això pot passar per una exposició a agents humectants 
com també per una exposició a cicles de dessecació humectació (zones pròximes a les llars de foc).  
5.2.2.2.3 EROSIÓ MECÀNICA DE LA PEDRA: l’aigua que ascendeix per capil·laritat pot dur sulfats i/o 
nitrats que al reaccionar amb les pedres amb un cert contingut de carbonats, reaccioni, provocant sals  i 
la pèrdua de la capacitat resident de la pedra. Aquestes sals poden ser expansives provocant la ruptura 
o exfoliació de la pedra. L’erosió es deixa veure per dos nivells d’afectació, o bé per la disgregació en 
profunditat de la pedra (criptoeflorescències, rentat de la pedra o una combinació referent a l’aigua 
capil·lar) o per la aparició en forma de crosta a la superfície de la pedra.  
5.2.2.2.4 EROSIÓ MECÀNICA DE LA FÀBRICA:  el principi a seguir és el mateix que l’anterior però a les 
obres de fàbrica, el punt de cocció determinarà el seu nivell de porositat, sent més porosos els maons 
cuits a 900oC que els cuits a 1200oC, capaços d’absorbir una quantitat major d’aigua i per tant amb més 
sensibilitat vers agents químics dissolts o amb variacions de temperatura que pot arribar a disgregar el 
material fins a la seva pèrdua de material.  
Als murs es pot apreciar la predilecció que tenen les vespes i altres insectes, així com les orenetes. 
5.2.2.2.5 DESPRENIMENTS 
-DESPRENIMENT DEL FORMIGÓ : la carbonatació del formigó ha fet que es dilati i s’oxidi l’acer  
fins produir-se l’expansió d’aquest i entrant dins un cicle de microfisures que agilitza el procés de 
carbonatació ja que hi ha una major xarxa porosa i per tant una major permeabilitat a l’aire, afavorint 
encara més l’oxidació i així fins augmentar el seu volum (recordem que l’acer pot augmentar fins a 8 
vegades el seu tamany original al corroir-se) És una lesió molt greu ja que suporta part del forjat de P1 i 
per conseqüent la zona  immediatament superior a la capella així com el mur de fàbrica que suporta el 
forjat de P2. 
 -DESPRENIMENTS DE LA PINTURA I LLISCAT: apareix majoritàriament a l’interior de l’edificació, a 
causa de la humitat, canvis de temperatura i esquerdes. La penetració pot ser des de la planta baixa per 
capil·laritat (capella i oficines) o bé per penetració des de la coberta (rentat dels paraments de sota-
coberta). El que es desprèn és la capa de guix i pintura, degut a que en el moment d’execució es crea 
una discontinuïtat a l’hora d’executar el mur, creant una càmera entre l’arrebossat i l’acabat final que 
fa que la humitat i les sals es dipositin a aquell interstici, amb la consegüent expansió en cas de gelades 
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o en el cas de la cristal·lització de les sals, amb el resultat d’una empenta induïda. En cas que 
l’adherència no sigui suficient fa que es desprengui la pintura i/o el lliscat. Es considera una lesió lleu ja 
que no afecta a l’estructura ni a la seguretat.  
Segons l’espessor del despreniment seran deplacacions (superior a 1cm), decrostacions (1 -10mm) o bé 
descamacions (làmines de 0,5 a 1mm d’espessor). 
 -DESPRENIMENT D’ALICATATS: només n’hi ha en algunes 
cambres humides i als murs que tanquen el pati interior. Molts dels 
alicatats es troben en un mal estat de conservació que han derivat al 
despreniment d’algunes peces. També pot haver-se originat per la 
penetració accidental o des del parament d’aigua, que es comporta 
com en el cas anterior. També pot haver-se provocat per un esforç 
rasant contrari al suport. 
5.2.2.3 LESIONS QUÍMIQUES 
 5.2.1.3.1 EFLORESCÈNCIES: se solen situar a la part inferior dels murs de planta baixa, ja que les 
sals o substàncies dissoltes que transporta l’aigua capil·lar, poden reaccionar amb el material fins a la 
seva aparició a la superfície del parament. És l’inici d’un procés de precipitació on a mesura que passi el 
temps poc a poc s’aniran formant cristalls en sentit perpendicular al parament. L’altura on arribin 
aquestes sals serà el front de la humitat capil·lar. A partir d’aquest punt, la humitat capil·lar es veurà 
sensiblement reduïda.  
La seva identificació visual és bastant fàcil perquè apareixen unes taques blanquinoses als paraments. 
La seva gravetat és moderada ja que pot arribar a produir eflorescències de sulfat de calç (guix), que és 
expansiu, en cas de ser criptoeflorescències (internes al material) poden arribar a destrossar l’element.  
Ara bé, això es pot donar en alguns materials en funció de l’argamassa utilitzada i de la qualitat de 
l’aigua amb la que s’elaboren o es collen.  
 5.2.1.3.2 CARBONATACIÓ DEL FORMIGÓ: la manca de recobriment al pilar de formigó ha incitat 
la ràpida carbonatació del formigó, reduint el Ph que protegeix l’acer, amb la consegüent oxidació i 
dilatació d’aquest. És una lesió moderada però pot tendir a ser greu. 
   
5.2.3 ESTRUCTURA HORITZONTAL 
 
5.2.3.1 FORJATS DE BIGUES DE FUSTA 
5.2.3.1.1 LESIONS EN BIGUES 
Es tindrà en compte que algunes bigues recolzades sobre parets seques o sobre parets humides poden 
fel inclinar el forjat, produint lleugeres pendents que a més pot arribar a contaminar el forjat per la 
humitat dels recolzaments. 
SINGULARITATS DE LA FUSTA 
 -FENDAS: apareixen a causa d’un assecat de la fusta amb els successius canvis de temperatura. 
Si l’assecat es produeix de forma irregular, induiran a la fusta a tensions diferencials. Aquestes 
apareixen quan la fusta perd humitat de sobte i es contreu, ocasionant tensions de tracció. Es considera 
una lesió moderada ja que no afecta sensiblement a la inèrcia de les bigues però pot ser un punt 
d’entrada d’insectes. 
-NUSOS: algunes de les bigues utilitzades al forjat de la planta segona i de les utilitzades a la 
coberta, tenen nusos. Si es troben a la meitat superior, no afecten tant com si es troben a la meitat 
inferior de la secció de la biga ja que d’una manera treballarà a compressió, però de l’altra hi haurà una 
pèrdua de secció localitzada que treballa a tracció. Pot ser una patologia greu si es troba a la part 
inferior i molt greu si es troba just a la part central, ja que és on hi ha el moment flector màxim. 
  -DESVIACIÓ DE LES FIBRES: aquesta lesió ve provocada per un mal assecat de la fusta en el seu 
moment o per una exposició localitzada a humitat. Es provoca per el mal assecat de l’aigua produint  
tensions i causant el gir de les fibres. És una lesió lleu ja que no afecta a la resistència ni a l’estabilitat 
estructural. 
LESIONS MECANIQUES 
 -DEFORMACIONS PER FLETXA: el pas del temps junt amb agents nocius (canvis d’humitat, atacs 
biòtics, fongs...) provoquen la fluència de les bigues de fusta fins que poc a poc es deforma. Per tant, la 
fusta (com a mínim les que s’utilitzen per a la construcció d’estructures) és un material que poc a poc es 
cedeix i avisa abans del col·lapse. És una lesió greu ja que pot arribar a la ruptura de la biga, o al 
despreniment d’un dels caps de les bigues sobre l’entrega amb el mur. 
 -PÈRDUA DE SECCIÓ: l’exposició de les bigues a cicles d’humectació-assecat provoca la 
degradació de les fibres i la pèrdua de cohesió a la secció resistent de l’embigat. Aquest fenomen 
juntament amb els  atacs de corcs (atac superficial i per tant destrucció de bona part del perímetre de 
la secció) o de tèrmits (atac intern i per tant destrucció del nucli resistent) provoca la pèrdua de secció. 
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És un fenomen greu ja que pot col·lapsar el forjat, perquè normalment no és una sola biga la que es 
troba exposada a aquest agents, sinó també les poperes amb condicions similars. 
 -RUPTURES DE BIGUES: la ruptura pot estar causada per molts agents, però en tots ells implica 
una pèrdua de resistència estructural greu. Algun dels causants poden ser: 
-Excés de carregues que generen la deformació i flectació dels elements. 
-Atacs xilòfags junt amb l’exposició a ambients humits o amb risc d’humitat (superior al 15 %). 
-Humitats localitzades que provoquen una pèrdua de resistència (als caps de les bigues són freqüents). 
-Envelliment de la biga. 
-Accions antròpiques (modificacions per la mà de l’home sobre l’element). 
 -FISURES EN DINTELLS INTERIORS A LES OBERTURES: és degut a 
la fletxa que fa la tabla de fusta a causa de la relació entre l’espessor 
de la tabla i l’amplitud de l’obertura. Aquest fet pot agreujar-se per 
una exposició a agents humits o per una sobrecàrrega localitzada com 
passa a sota-coberta amb l’acció de les jàsseres que travessen el forjat 
de sota-coberta. 
LESIONS QUÍMIQUES 
 -PUTRICIÓ: els recolzament de les bigues es troben especialment amenaçats a la trobada amb 
els paraments verticals exposats a la intempèrie. Aquí el risc de que els caps de les bigues es banyin i es 
deteriorin per l’acció d’insectes, és especialment alt. Així mateix, on hi ha els sanitaris també són zones 
de risc degut a l’acumulació d’humitat. 
La humitat que pugui arribar a penetrar el mur fins arribar als caps de les bigues, atacarà les fibres de la 
fusta fins que hi hagi una pèrdua de resistència, i la utilització del forjat com evaporador, provocant a 
més la degradació dels paraments on hi ha la trobada. D’altra banda, les condensacions que puguin 
arribar a banyar la fusta poden disminuir la residència del forjat de fusta. 
Segons la publicació de l’iTeC al 1995 “Recomanacions per al reconeixement, la diagnosi i la teràpia de 
sostres de fusta”, tenim que la humitat en espais tancats i coberts és del 15%, mentre que segons 
registres que s’han anat fent amb termohigròmetre, han sortit uns resultats a les estances de P1 de: 
ESTANÇA  15 14 19 40 1 17 
 3.Nov 1.Des 1.Feb 19.Abr 4.Jul 3.Nov 1.Feb 4.Jul 3.Nov 1.Feb 4.Jul 3.Nov 1.Feb 19.Abr 4.Jul 3.Nov 1.Des 1.Feb 4.Jul 1.Feb 19.Abr 4.Jul 
Humitat 
Relativa 
70 75 73 61 59 72 73 57 70 73 55 78 72 61 64 78 77 76 60 70 57 55 
Temperatura 17.9 12 4.2 14.8 24.5 16.8 4.1 24.3 17.5 4.7 25.1 13.9 5.6 14.4 23.9 14 10 4.1 25.3 4.2 13 25.4 
Humitat Fusta* 29,06 23,67 16,51 26,19 35,06 28,06 16,42 34,87 28,7 16,97 35,59 25,42 17,79 25,82 34,53 25,52 21,84 16,43 35,8 16,5 24,53 35,86 
 *HF=A-B*C+C*H/2 A=12,52 +0,92*T-0,022*T/2 B=0,1*(2,47+0,298*T-0,0069*T/2)  C=0,001*(3,81+0,233*T-0,00564*T/2) 
A més, pot ser interessant la relació de zones d’afectació segons els paraments si són parets seques 
(interiors) o parets humides (exteriors). Considerarem les humides com les de major risc que les 
seques. Donat que la distribució del castell és la mateixa a totes les plantes, serà suficient presentar-ho 
en forma d’esquema per identificar visualment les zones de risc. 
Es considera una lesió greu, ja que pot arribar a la putrició completa de l’element i la ruptura d’aquest. 
ATAC D’AGENTS BIÓTICS 
 -XILÒFAGS: pràcticament totes les bigues de sota-coberta es troben atacades per corcs, en 
elements d’acabat com els aplacats de fusta de la Planta Noble també, així com als mobles de fusta de 
tot l’edifici. Es detecta fàcilment mitjançant un punxó i el seu grau de penetrabilitat sobre les cares de 
la fusta. Visualment també es pot detectar fàcilment ja que apareixen nombrosos orificis de 2mm (en 
aquest cas és el corc convencional)  i una arena de serradures pròxima a l’obertura. Aquesta tipologia 
de corc no danya excessivament la fusta, és considerat com a danys superficials, a més d’alimentar-se 
de la part més tova de la fusta, deixant la més densa i rígida. Apareixen a espais amb temperatures 
baixes-moderades (inferiors a 20 ºC) i amb zones amb humitat elevada. Tot i ser insectes que ataquen 
tant l’albeca com el duramen, les fustes poden sofrir molt. Però com al castell les bigues són de pi melis 
(pi negre), només atacaran l’albeca. Com que el corc té un cicle larvari, hi haurà un punt en que les 
crisàlides podran volar, un pic a l’any, apareixen les crisàlides. A les oficines de la planta baixa hi ha el 
passadís infestat de les restes d’ales de desenes d’aquests insectes. 
Al Castell he trobat en diversos punts cordons tèrmits, així com grans galeries sobre la majoria 
de les tines de planta baixa. Viuen  en colònies jerarquitzades com les formigues, amb un niu sota 
l’edificació a resguard de la llum i amb una elevada humitat. Destrueixen la fusta per làmines i des de 
l’interior cap a l’exterior. Són insectes fotofòbics i per tant la seva detecció a vegades és dificultosa ja 
que s’oculten per les cànules superficials fins arribar a les fustes. Pel seu correcte desenvolupament 
prefereixen ambients saturats (del 95 al 100%). Tot i que amb un 80% d’humitat comencen a 
desaparèixer moltes i amb humitats del 50% només resideixen alguns dies. La franja d’activitat va des 
dels 2 als 40oC. Els agrada la cel·lulosa i per tant tenen un comportament molt agressiu vers els llibres i 
documents de la planta baixa. Tenen una afectació molt greu ja que disminueixen la secció resistent 
fins a la seva possible destrucció. 
 -FONGS: la forma més emprada per la seva desaparició és mitjançant una bona il·luminació i 
ventilació. Ara bé, les peces que s’han vist afectades s’hauran de substituir. 
Els fongs lignícoles , tenen un tint blavós de la fusta i no alteren massa les propietats mecàniques. 
Els lignívors, simplement destrueixen la fusta. Necessiten una atmosfera confinada, obscuritat, 
temperatura de 20 a 26oC i una humitat del 22 al 35%, la seva aparició es pot detectar visualment ja 
que es veu una putrició cúbica i fibrosa, aquestes fustes atacades hauran d’ésser substituïdes per 
complet. La possibilitat de desenvolupar aquests fongs es mou al voltant d’unes condicions favorables 
que són 26o 22%  BAIX risc i  20o 35% ALT risc. 
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5.2.3.2 FORJATS DE BIGUES DE METALL (S’inclouen els forjats de coberta de les torres) 
5.2.3.2.1 LESIONS EN BIGUES  
Les construccions metàl·liques se solen deteriorar degut a la corrosió, sobretot a les trobades, 
soldadures i unions cargolades. 
LESIONS FÍSIQUES 
 -RUPTURA DE LES BIGUES: al llarg de tot el temps que he estat fent el projecte, recordo 
perfectament que el forjat de la terrassa Nord es trobava en un estat ruïnós, tant és així que quan 
caminava, evitava anar per les zones centrals i intentava estar sobre els murs per tal de no sotmetre a 
més càrrega el forjat per si s’espatllava. A l’estiu 2012, vaig tornar a anar-hi i vaig veure al terra un tros 
d’aproximadament 1 metre de longitud d’una de les bigues de metall. Aquest deteriorament ve 
provocat per un atac intens d’humitat i una manca de recirculació de l’aire.  
LESIONS QUÍMIQUES 
 -OXIDACIONS: els metalls de ferro i acer que hi ha presents al Castell presenten oxidació. La capa 
d’oxidació superficial és un bon protector ja que el que cerca és l’estabilitat química per mitjà de 
l’oxidació. Però presenta problemes d’adherència ja que aquesta capa escamosa en té poca i permeten 
que la humitat i altres agents patògens segueixin atacant i provocant la corrosió de l’element. En 
elements no estructurals (baranes, marcs, manetes, etc.) es considera una lesió moderada tot i que a la 
llarga pot ocasionar corrosions i afectar a altres elements que envoltin a aquest. 
 En elements resistents com les bigues metàl·liques, hi ha punts crítics com la 
trobada amb les parets residents, o a les cambres humides o zones on hi ha nul·la o 
escassa ventilació. En aquests punts s’apreciaran zones sensiblement afectades. 
Aquesta patologia també apareix per la humitat de condensació, provocant taques 
repartides uniformement i de dimensions similars, a causa de la condensació 
superficial de les gotes de pluja, que al reaccionar amb el metall desprotegit l’oxiden. 
És una lesió greu ja que pot comprometre l’estabilitat de grans zones de forjats. 
 -CORROSIONS: és semblant a l’oxidació però aquí no es crea una capa protectora, sinó que ataca 
directament al material, podent provocar una expansió del material, per un augment de volum. 
Aquesta corrosió danya l’element resistent i d’altres que es trobin en contacte amb el mateix (murs, 
maons, fustes, rajols, etc.). Aquest punt és sensiblement present a la zona del vinagre on els vapors del 
vinagre de les tines i la humitat que traspua el terreny, han afavorit la pila electroquímica i per tant, la 
degradació de l’element metàl·lic. Aquesta patologia és molt greu, ja que ocasiona la pèrdua de secció 
resident, i a més es troba de forma estesa a la sala del vinagre de la planta baixa. 
5.2.3.3 LESIONS A L’ENTREBIGAT  
5.2.3.3.1 LESIONS FÍSIQUES 
PÀTINES  
 -PÀTINES PER BRUTÍCIA: són taques localitzades als racons per una manca de renovació d’aire i 
posterior acumulació de residus volàtils que es van depositant sobre els paraments o sostres. És d’un to 
grisós i no afecta a l’estabilitat estructural per tant serà una lesió molt lleu. Un fet curiós és una mena 
de rentat diferencial que s’ha produït al sostre de la PB degut a la reduïda ventilació que hi ha, amb la 
conseqüent aparició de fongs a certes zones on l’aire circula, però a les zones on hi ha una manca de 
ventilació el fet és que no s’han embrutat .   
    
 -PÀTINES PER HUMITAT: és una pàtina situada a  l’intereix de les bigues, degut a la presència 
d’humitats per filtracions i tenen una aparença semblant a la de la brutícia. Sol anar acompanyada de 
petites zones de despreniments. Es considera patologia moderada ja que pot provocar despreniments 
de l’acabat. 
DESPRENIMENT DE L’ACABAT: la filtració d’humitat entre l’acabat i el suport resident, fa que poc 
a poc la unió es debiliti fins desaparèixer provocant la caiguda. És una lesió molt lleu que no indueix cap 
risc estructural. 
5.2.3.3.2 LESIONS MECÀNIQUES 
EROSIÓ I DESGAST: els diversos revestiments dels forjats de pis, sotmesos al desgast que resulta 
de la utilització normal de la casa, es fan malbé en funció de la seva pròpia resistència i dels períodes 
d’ús que han patit. 
 FISURES I ESQUERDES A L’ENTREBIGAT: la volta amb maó de pla executada amb rajol ceràmic 
treballa suficientment bé com per no sofrir cap lesió. Però al haver esforços rasants o canvis 
volumètrics a l’embigat de fusta, agreujat per una humectació dels elements, pot provocar la ruptura 
de l’element, ja sigui del mateix element com per les juntures entre les peces. Es considera una lesió 
moderada perquè pot provocar un risc per a la solidesa estructural del forjat. 
 RUPTURA DE LES PECES CERÀMIQUES: aquest cas és com l’anterior, però la ruptura de les peces, 
l’increment de càrrega i la degradació del pont d’unió amb els altres elements ha provocat la 
conseqüent ruptura de les peces a punts molt concrets. 
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5.2.3.4 LESIONS AL PAVIMENT 
5.2.3.4.1 LESIONS FÍSIQUES  
 PÀTINES  
 -PÀTINES PER BRUTÍCIA: apareixen per acumulació de la pols sobre la capa superficial o bé pel 
vessament d’algun líquid que un cop evaporat, ha embrutat el paviment (a més porositat del material, 
més brut queda). Es considera una lesió molt lleu. A la Planta Serveis, nombroses estances que donen a 
la façana presenten grans taques d’excrements o d’ous romputs (de les cries que naixien a la façana). 
 -PÀTINES PER HUMITAT: aquesta tipologia apareix ocasionada per l’aigua, ja sigui de filtració 
(per algun junt de fusteries), per condensació o per fuita accidental (canonades o escorrenties). 
5.2.3.4.1 LESIONS MECÀNIQUES 
EROSIÓ I DESGAST: és causat per l’ús que se’ls ha donat al llarg de la seva vida útil. Es pot veure 
agreujat en el cas d’aparicions d’humitat o eflorescències. Es considera una lesió lleu.  
RUPTURA DE LES PECES CERÀMIQUES: totes les peces que es puguin trobar trencades serà 
causat un esgotament d’esforços mecànics (siguin cops, sobrecàrrega, mala col·locació, cicles de 
dilatació-contracció, etc.).  
DEFORMACIÓ DEL PAVIMENT: gran nombre de forjats del castell presenten un fletxa 
sensiblement major a l’acceptable. L’origen d’aquesta deformació el trobem en un excés de càrregues o 
un ús intensiu al llarg del temps. Això provoca que els extrems es descol·loquin, apropant-se uns 
mil·límetres. La rajola hidràulica podrà absorbir aquesta deformació donada les seva elevada resistència 
mecànica fins a poder arribar a corbar-se en forma còncava. Ara bé, la deformació en les peces 
ceràmiques col·locades  en espina de peix  de la torre Nord-Oest, no es podrà assumir correctament. 
Això provocarà ruptura localitzada i deformació convexa del paviment. És una lesió greu ja que indica el 
mal estat en que es troba el forjat i pot dificultar el benestar dels habitants de la casa.  
5.2.3.4.3 LESIONS QUÍMIQUES 
EFLORESCÈNCIES: són presents al paviment de les oficines i a la capella. Es tracten de carbonats i 
per tant són eflorescències blanquinoses i expansives. Apareixen per la precipitació de les sals dissoltes 
a l’aigua de capil·laritat. 
5.2.3.4.4 LESIONS BIOLÒGIQUES 
Al terra de la Planta Baixa a les sales del vinagre, quan hi ha nivells elevats de fred apareixen unes 
taques de fongs que en el cas de no netejar-se derivarien algues i/o líquens (hi ha precedents que ho 
demostren als magatzems del celler). 
5.2.4 COBERTES I TERRASSES 
LESIONS EN JÀCERES DE METALL 
LESIONS QUÍMIQUES 
OXIDACIONS: els metalls de ferro i acer que hi ha presents al Castell presenten oxidació. La capa 
d’oxidació superficial és un bon protector ja que el que cerca és l’estabilitat química per mitjà de 
l’oxidació. Però presenta problemes d’adherència ja que aquesta capa escamosa en té poca i permeten 
que la humitat i altres agents patògens segueixin atacant i provocant la corrosió de l’element. . En 
elements no estructurals (baranes, marcs, manetes, etc.) es considera una lesió moderada tot i que a la 
llarga pot ocasionar corrosions. 
 En elements resistents com les bigues metàl·liques, hi ha punts crítics com la trobada amb les 
parets residents, o a les cambres humides o zones on hi ha nul·la o escassa ventilació. En aquests punts 
s’apreciaran zones sensiblement afectades. Aquesta patologia també apareix per la humitat de 
condensació, provocant taques repartides uniformement i de dimensions similars, a causa de la 
condensació superficial de les gotes de pluja, que al reaccionar amb el metall desprotegit l’oxiden. És 
una lesió greu ja que pot comprometre l’estabilitat de grans zones de forjats.       
Lesió en Jàssera atirantada cantonera : no presenten les mateixes patologies que les bigues de fusta de 
pi ni tampoc el mateix to cromàtic, el que em fa pensar en la possibilitat de que sigui roure, per tant. 
Cal dir que cap de les quatre jàsseres cantoneres es roben ni tan sols mínimament afectades, l’únic 
punt alterat és la part realitzada amb tirants de metall amb una lleu oxidació superficial. 
LESIONS EN JÀSSERES DE FUSTA I A L’ENLLATAT 
SINGULARITATS DE LA FUSTA 
 -FENDAS: apareixen a causa d’un assecat de la fusta amb els successius canvis de temperatura. 
Si l’assecat es produeix de forma irregular, induiran a la fusta a tensions diferencials. Aquestes 
apareixen quan la fusta perd humitat de sobte i es contreu, ocasionant tensions de tracció. Es considera 
una lesió moderada ja que no afecta sensiblement a la inèrcia de les bigues però pot ser un punt 
d’entrada d’insectes. 
-NUSOS: algunes de les bigues utilitzades al forjat de la planta segona i de les utilitzades a la 
coberta, tenen nusos. Si es troben a la meitat superior, no afecten tant com si es troben a la meitat 
inferior de la secció de la biga ja que d’una manera treballarà a compressió, però de l’altra hi haurà una 
pèrdua de secció localitzada que treballa a tracció. Pot ser una patologia greu si es troba a la part 
inferior i molt greu si es troba just a la part central, ja que és on hi ha el moment flector màxim. 
  -DESVIACIÓ DE LES FIBRES: aquesta lesió ve provocada per un mal assecat de la fusta en el seu 
moment o per una exposició localitzada a humitat. Es provoca per el mal assecat de l’aigua produint  
tensions i causant el gir de les fibres. És una lesió lleu ja que no afecta a la resistència ni a l’estabilitat 
estructural. 
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LESIONS MECANIQUES 
 -DEFORMACIONS PER FLETXA: el pas del temps junt amb agents nocius (canvis d’humitat, atacs 
biòtics, fongs...) provoquen la fluència de les bigues de fusta fins que poc a poc es deforma. Per tant, la 
fusta (com a mínim les que s’utilitzen per a la construcció d’estructures) és un material que poc a poc es 
cedeix i avisa abans del col·lapse. És una lesió greu ja que pot arribar a la ruptura de la biga, o al 
despreniment d’un dels caps de les bigues sobre l’entrega amb el mur. 
 -PÈRDUA DE SECCIÓ: l’exposició de les bigues a cicles d’humectació-assecat provoca la 
degradació de les fibres i la pèrdua de cohesió a la secció resistent de l’embigat. Aquest fenomen 
juntament amb els  atacs de corcs (atac superficial i per tant destrucció de bona part del perímetre de 
la secció) o de tèrmits (atac intern i per tant destrucció del nucli resistent) provoca la pèrdua de secció. 
És un fenomen greu ja que pot col·lapsar el forjat, perquè normalment no és una sola biga la que es 
troba exposada a aquest agents, sinó també les poperes amb condicions similars. 
 -RUPTURES DE BIGUES: la ruptura pot estar causada per molts agents, però en tots ells implica 
una pèrdua de resistència estructural greu. Algun dels causants poden ser: 
-Excés de carregues que generen la deformació i flectació dels elements. 
-Atacs xilòfags junt amb l’exposició a ambients humits o amb risc d’humitat (superior al 15 %). 
-Humitats localitzades que provoquen una pèrdua de resistència (als caps de les bigues són freqüents). 
-Envelliment de la biga. 
-Accions antròpiques (modificacions per la mà de l’home sobre l’element). 
 -FISURES EN DINTELLS INTERIORS A LES OBERTURES: és degut a la fletxa que fa la tabla de fusta 
a causa de la relació entre l’espessor de la tabla i l’amplitud de l’obertura. Aquest fet pot agreujar-se 
per una exposició a agents humits o per una sobrecàrrega localitzada com passa a sota-coberta amb 
l’acció de les jàsseres que travessen el forjat de sota-coberta. 
LESIONS QUÍMIQUES 
 -PUTRICIÓ: els recolzament de les bigues es troben especialment amenaçats a la trobada amb 
els paraments verticals exposats a la intempèrie. Aquí el risc de que els caps de les bigues es banyin i es 
deteriorin per l’acció d’insectes, és especialment alt. Així mateix, on hi ha els sanitaris també són zones 
de risc degut a l’acumulació d’humitat. 
La humitat que pugui arribar a penetrar el mur fins arribar als caps de les bigues, atacarà les fibres de la 
fusta fins que hi hagi una pèrdua de resistència, i la utilització del forjat com evaporador, provocant a 
més la degradació dels paraments on hi ha la trobada. D’altra banda, les condensacions que puguin 
arribar a banyar la fusta poden disminuir la residència del forjat de fusta. 
Segons la publicació de l’iTeC al 1995 “Recomanacions per al reconeixement, la diagnosi i la teràpia de 
sostres de fusta”, tenim que la humitat en espais tancats i coberts és del 15%, mentre que segons 
registres que s’han anat fent amb termohigròmetre, han sortit uns resultats a les estances de sota-
coberta de: 
 ALA NORD ALA EST ALA OEST ALA SUD 
  19.Abr 27.Juny 4.Juliol 19.Abr 27.Juny 4.Juliol 19.Abr 27.Juny 4.Juliol 19.Abr 27.Juny 4.Juliol 
Humitat Relativa 
 
47 57 50 45 53 57 46 32 48 44 53 45 
Temperatura 
 
26.5 20.9 27.9 27.4 21.6 21 24.5 32.3 23.1 26.1 21.9 30 
Humitat Fusta* 36,83 31,76 38,13 37,64 32,38 31,85 35 42,05 33,73 36,45 32,65 40,02 
 *HF=A-B*C+C*H/2 A=12,52 +0,92*T-0,022*T/2 B=0,1*(2,47+0,298*T-0,0069*T/2)  C=0,001*(3,81+0,233*T-0,00564*T/2) 
A més, pot ser interessant la relació de zones d’afectació segons els paraments si són parets seques 
(interiors) o parets humides (exteriors). Considerarem les humides com les de major risc que les 
seques. Donat que la distribució del castell és la mateixa a totes les plantes, serà suficient presentar-ho 
en forma d’esquema per identificar visualment les zones de risc. 
Es considera una lesió greu, ja que pot arribar a la putrició completa de l’element i la ruptura d’aquest. 
ATAC D’AGENTS BIÓTICS 
 -XILÒFAGS: pràcticament totes les bigues de sota-coberta es troben atacades per corcs, en 
elements d’acabat com els aplacats de fusta de la Planta Noble també, així com als mobles de fusta de 
tot l’edifici. Es detecta fàcilment mitjançant un punxó i el seu grau de penetrabilitat sobre les cares de 
la fusta. Visualment també es pot detectar fàcilment ja que apareixen nombrosos orificis de 2mm (en 
aquest cas és el corc convencional)  i una arena de serradures pròxima a l’obertura. Aquesta tipologia 
de corc no danya excessivament la fusta, és considerat com a danys superficials, a més d’alimentar-se 
de la part més tova de la fusta, deixant la més densa i rígida. Apareixen a espais amb temperatures 
baixes-moderades (inferiors a 20 ºC) i amb zones amb humitat elevada. Tot i ser insectes que ataquen 
tant l’albeca com el duramen, les fustes poden sofrir molt. Però com al castell les bigues són de pi melis 
(pi negre), només atacaran l’albeca. Com que el corc té un cicle larvari, hi haurà un punt en que les 
crisàlides podran volar, un pic a l’any, apareixen les crisàlides. A les oficines de la planta baixa hi ha el 
passadís infestat de les restes d’ales de desenes d’aquests insectes. 
Al Castell he trobat en diversos punts cordons tèrmits, així com grans galeries sobre la majoria de les 
tines de planta baixa. Viuen  en colònies jerarquitzades com les formigues, amb un niu sota l’edificació 
a resguard de la llum i amb una elevada humitat. Destrueixen la fusta per làmines i des de l’interior cap 
a l’exterior. Són insectes fotofòbics i per tant la seva detecció a vegades és dificultosa ja que s’oculten 
per les cànules superficials fins arribar a les fustes. Pel seu correcte desenvolupament prefereixen 
ambients saturats (del 95 al 100%). Tot i que amb un 80% d’humitat comencen a desaparèixer moltes i 
amb humitats del 50% només resideixen alguns dies. La franja d’activitat va des dels 2 als 40oC. Els 
agrada la cel·lulosa i per tant tenen un comportament molt agressiu vers els llibres i documents de la 
planta baixa. Tenen una afectació molt greu ja que disminueixen la secció resistent fins a la seva 
possible destrucció. 
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 -FONGS: la forma més emprada per la seva desaparició és mitjançant una bona il·luminació i 
ventilació. Ara bé, les peces que s’han vist afectades s’hauran de substituir. 
Els fongs lignícoles , tenen un tint blavós de la fusta i no alteren massa les propietats mecàniques. 
Els lignívors, simplement destrueixen la fusta. Necessiten una atmosfera confinada, obscuritat, 
temperatura de 20 a 26oC i una humitat del 22 al 35%, la seva aparició es pot detectar visualment ja 
que es veu una putrició cúbica i fibrosa, aquestes fustes atacades hauran d’ésser substituïdes per 
complet. La possibilitat de desenvolupar aquests fongs es mou al voltant d’unes condicions favorables 
que són 26º 22%  BAIX risc i  20o 35% ALT risc. 
5.2.4.3 LESIONS A LA TEULADA 
LESIONS FÍSIQUES  
 PÀTINES PER ENVELLIMENT: l’escassa qualitat de les argiles i la cocció artesana, no garantien 
l’estanqueïtat de la ceràmica (o no tant com actualment). Com que la peça queda exposada a l’ambient, 
i té una alta porositat, afavoreix l’aparició d’una pàtina característiques de la teula rústica: els líquens o 
comunament anomenat floridura. No comporta cap perill ni cap pèrdua de les propietats de la teula. 
Afegir que l’estat en què es troben les teules és diferent: la teulada orientada a Sud, amb més radiació 
solar, resulta ser la més afectada. 
         
FILTRACIONS: les trobades de certs elements verticals (casetes, fumerals, etc.) s’han realitzat 
incorrectament, omplint la juntura amb una quantitat indeguda de morter de ciment. La gran rigidesa 
d’aquest material ha provocat que les deformacions per la fluència dels elements com bigues, teules, 
parament vertical... hagin desprès la juntura i per tant, afavorit la penetració d’humitat. És una lesió 
moderada tot i que es troba molt sovint a molts punts crítics executats amb ciment i que es troben 
exposats a la intempèrie.   
RENTAT DE LA TÀPIA: el pas del temps ha anat passant 
factura a tots aquells paraments exposats directament a les 
inclemències. La pluja, que pot contenir agents disgregants, ha 
acabat reaccionant amb els paraments de calç fins la seva 
desaparició a zones molt concretes. Una vegada destruïda la 
protecció principal de la tàpia (l’acabat d’arrebossat), la pluja 
segueix fent el seu efecte. Però tenim l’avantatge que al ser tàpia 
amb calç, les reaccions que proporciona, sí és cert que augmenten 
la plasticitat de la pasta, però superficialment (com que l’argila són 
micro-escames apilonades) crea una segona capa que ja s’ha 
apreciat a altres edificacions que sofreixen aquesta lesió i tenen la 
tàpia totalment exposada.  
LESIONS BIOLÓGIQUES 
 PRESÈNCIA DE VEGETACIÓ: és degut a una falta de manteniment severa. Aquests 
microorganismes poden trobar-se aïllats (sobre el canal de les teules) o adherit a altres elements (com 
la superfície de les teules), dipositant-se a zones crítiques i de difícil accés (racons, esquerdes, etc.). A 
més a més, la climatologia pot afavorir el creixement d’espores o llavors a llocs molt amagats. És una 
lesió moderada perquè provoca la progressiva destrucció de la coberta. 
 PRESÈNCIA DE FAUNA LOCAL: antigament hi havia més arbres al voltant del Castell, fet que 
afavoria el punt de migració de certes espècies, ja que tenien unes grans làmines d’aigua. Actualment hi 
ha més edificis i menys zona boscosa, provocant que certes especies com el gorrió, la mèrlera o la 
oreneta, facin nius entre les diferents peces ceràmiques aprofitant la manca de morter. 
LESIONS MECÀNIQUES 
 RUPTURA I DESPRENIMENT DE LES PECES: hi ha diverses zones on les teules es troben 
espatllades ja sigui per la acció antròpica o per fauna de la zona. Al no trobar-se adherides amb morter, 
m’han explicat que les teules a vegades se n’han trobat de volades als voltants del castell (la pròpia 
reparació de les zones afectades era més nociu que deixar-ho al 
descobert, ja que l’estat de les fustes era pèssim. Degut a la 
posició que hi té dins l’edificació, la coberta serà una patologia 
molt greu ja que serà el focus d’accés de pluja, fred, manca 
d’estanqueïtat, rentat dels paraments... entre d’altres lesions. 
Excepte en el cas de trobar-se espatllades, les teules corbes de 
ceràmica que hi ha al Castell es conservaran. Hi haurà zones sensiblement afectades com són les zones 
més rígides on les deformacions han generat esforços majors i per tant el despreniment d’algunes 
peces . L’exemple per antonomàsia és el carener, on les deformacions han fet que es perdi 
l’estanqueïtat, produint-se la penetració de les pluges. Al Castell han solucionat aquesta problemàtica 
mitjançant l’ús d’escuma de poliuretà. Un altre possible factor que agreuja l’estat de la teulada, és una 
pèrdua de resistència intrínseca del material per causes físico-químiques.   
 DEFORMACIÓ DEL TEULAT: la diferència d’altura dels paraments i la seva forma de salvar l’àmbit 
entre ells, fa que hi pugui haver trobades on hi ha pendents diferents. No afecta directament al bon 
funcionament de la teulada (però SÍ és un punt de fàcil accés per als ocells, vent, espores, etc.) Però al 
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afectar a les visuals serà considerat com a lesió molt lleu, ja que tampoc 
hi ha unes deformacions excessives. 
5.2.4.3 Terrasses i coberta plana de les torres 
LESION MECÀNIQUES 
 FISURES i ESQUERDES: poden ser provocades per un procés de banyat-assecat, o per una 
deformació del forjat. Aquestes fissures són punts crítics per on pot filtrar-se aigua i per aquest motiu 
considero que és una patologia moderada. 
LESIONS FÍSIQUES 
 Paviment deformat: dificulta la circulació perquè hi ha pujades, baixades i sotracs que poden 
entropessar els habitants del castell. A més, a les zones amb una deformació negativa (convexa) és on 
hi ha major risc d’acumulació de brutícia o d’aigua. Aquesta serà doncs una patologia greu ja que els 
causants poden ser diversos i no afavoreix el recorregut dels habitants. 
 FILTRACIONS: la mala execució o el deteriorament dels elements que composen la capa 
protectora pot fer que penetri humitat fins a la cara interna, produint filtracions que poden arribar a ser 
agressives amb els materials. Aquesta es considera una lesió moderada ja que poc a poc va atacant els 
materials de la terrassa però té una simple intervenció. 
 RENTAT DIFERENCIAL: la inexistència de canals de recollida de pluja sobre els ràfecs, provoca 
l’expulsió d’aigua a una certa distància. Al caure sobre el paviment de les terrasses, aquest va rentant 
de forma diferenciada dues zones, la que es mulla i la que no. És una patologia lleu, perquè no duu cap 
risc. 
LESIONS BIOLÒGIQUES 
 PRESÈNCIA DE VEGETACIÓ: és degut a una falta de manteniment severa. Aquests 
microorganismes poden trobar-se aïllats (sobre el canal de les teules) o adherit a altres elements (com 
la superfície de les teules), dipositant-se a zones crítiques i de difícil accés (racons, esquerdes, etc.). A 
més a més, la climatologia pot afavorir el creixement d’espores o llavors a llocs molt amagats. És una 
lesió moderada perquè provoca la progressiva destrucció de la coberta. 
5.2.4.4 INCUMPLIMENT DE LA NORMATIVA 
Manca de baranes de seguretat a totes les terrasses.  
5.2.5 COMUNICACIÓ VERTICAL: ESCALES 
 
En aquest apartat ens referirem a les escales tant de pedra com de fàbrica, diferenciant el tipus de 
material amb que s’han fet en cas de que sigui una lesió característica d’aquella tipología en concret. 
5.2.5.1 LESIÓ MECÀNICA 
 EROSIÓ DELS GRAONS: degut al pas de la gent, el desgast produït pel fregament 
ha fet que en alguns esglaons hi hagi una manca de material. S’han fet algunes 
reparacions puntuals mitjançant l’aplicació de rodons introduïts dins la pedra i recobert 
el cantell per una beurada de ciment. És una lesió lleu,  ja que al ser de pedra no 
comporta una pèrdua significativa de resistència.  
 DESGAST: la intensitat de trànsit que tingui una escala i el material amb el que esta feta, 
determina el seu grau de deteriorament. A les escales de tram recte, com que la línia de petja es troba 
a la part central, el desgast serà uniforme i regular.  
5.2.5.2 LESIÓ QUÍMICA 
 OXIDACIÓ I CORROSIÓ DE LES BARANES: és un procés del que ja s’ha parlat, que pot arribar a ser 
un focus d’acumulació de brutícia, facilitant el procés d’oxidació podent arribar a la corrosió. 
5.2.5.2 INCUMPLIMENT DE LA NORMATIVA 
 Degut al baix pes de l’escala de volta tabicada, no complirà l’aïllament acústic requerit. D’altra banda, 
l’aïllament tèrmic d’aquesta escala, s’haurà d’incorporar a la paret lateral amb la cara “freda”, que serà 
la de l’oficina, a la part de l’escala. 
-Les escales haurien de fer 1 metre d’alçada. 
-Manca d’existència d’una escala que connecti fins la sota-coberta en condicions. 
-L’àmbit té que fer un mínim d’1 metre. 
PROPOSTA DE REHABILIITACIÓ DEL CASTELL DEL REMEI       Autor: Francisco Gelabert Muñoz 
 
 
58 
5.2.6 ACABATS EXTERIORS: FAÇANES I PATI INTERIOR 
 
LESIONS FÍSIQUES 
 EROSIÓ DE LA PEDRA: la contaminació ambiental es pot arribar a dipositar sobre les rugositats 
de la pedra vista (la quantitat acumulada augmenta com més rugosa sigui la superfície). Si a això li 
sumem cicles d’exposició a les inclemències climatològiques (rajos solars, pluges intenses, boira, etc.), 
tenim una erosió moderada sobre la superfície exposada de la pedra. Però si li afegim les partícules de 
sulfats (utilitzats a mode d’adob per als ceps) que es poden quedar dipositats sobre les pedres, ens 
donarà un atac químic més agressiu i sever, podent produir descamacions de la pedra.  
  EROSIÓ DE LA VORERA: dir també que al voltant del castell, el paviment de vorera que apareix 
es troba fisurat en alguns punts crítics degut a l’assentat de zones molt localitzades. Aquestes lesions 
no tenen una repercussió directa sobre el castell (sí sobre el terreny) però ens dóna informació sobre 
els assentaments localitzats del castell, per tant seran útils però considerarem una lesió molt lleu. 
PÁTINES  
-PER BRUTÍCIA: es tracta de la deposició sobre les superfícies, exposades a les accions externes, 
de partícules que una vegada s’acumulen formen capes cromògenes, usualment grisoses. És 
considerada una lesió molt lleu. També apareixen taques de sals o d’oxidacions. 
-PER HUMITATS: localitzat a punts molt característics on la renovació d’aire és escassa o la 
superfície té un punt de trobada amb algun element amb relleu (marcs, faixa de pedra, escopidor, 
arestes, etc.). Per tant serà una patologia lleu, ja que afecta a la part visual i pot arribar a afectar a la 
tàpia. 
-RENTAT DIFERENCIAL: l’exposició discontinua als rajos solars, junt amb 
l’eliminació d’una part de la brutícia acumulada per l’acció de la pluja, pot fer que 
es dibuixin unes línies que grafiïn les zones de més afectació a la pluja, i zones més 
resguardades d’aquesta. Aquesta és una patologia lleu, però a tenir en compte. 
-PER VEGETACIÓ: els buits que hi pot haver sobre la superfície porosa 
d’acabat dels murs, pot provocar que alguna espora o llavor, mitjançant el vent,  es 
dipositi allí. D’aquesta manera és com apareixen petites plantes sobretot a zones 
de trobades amb altres elements. 
LESIÓ MECÀNICA  
 ESQUERDES: són esquerdes (en el cas dels murs de tàpia) verticals o sensiblement verticals (en 
cas de la fàbrica de maó). Comporta un punt d’entrada d’humitat i de fred, i deixa de treballar el mur 
com un element sensiblement homogeni per passar a un element amb discontinuïtats o fins i tot la 
dissociació d’aquests (en cas de que la fissura vagi de costat a costat). 
-PER ASENTAMENT DIFERENCIAL: aquestes esquerdes poden provocar la pèrdua de material. La 
causa de l’aparició de les esquerdes no és l’assentament del mur, sinó les tensions que 
s’indueixen a causa d’aquest assentament, de manera que no es poden absorbir les 
deformacions. És una patologia greu ja que afecta a l’estabilitat estructural del mur. 
-PER EXCÉS DE CÀRREGUES: se sap que és per aquest motiu perquè es troba a zones pròximes a 
un element estructural (bigues, parets, dentells, etc.) que ha estat crític per al material del 
parament i s’ha produït una ruptura des de la línia de màxima tracció. 
 DESPRENIMENT D’ACABATS:  acostuma a ser causat per la filtració d’aigua de pluja i la presència 
d’aigua per la capil·laritat del mur a traves de l’arrebossat o la pintura. A aquest fet se li suma la falta de 
manteniment (sobretot al pati interior), només se’n salva la façana perquè periòdicament han anant 
aplicant capes de pintura sobre la capa existent. De fet, a les torres l’any 2008 es va realitzar un repicat 
nou arrebossat a base de ciment i pintat de nou. 
LESIÓ BIOLÒGICA 
 PRESÈNCIA DE FAUNA LOCAL: antigament hi havia més arbres al voltant del Castell, fet que 
afavoria el punt de migració de certes espècies, ja que tenien unes grans làmines d’aigua. Actualment hi 
ha més edificis i menys zona boscosa, provocant que certes especies com el gorrió, la mèrlera o la 
oreneta, facin nius entre les diferents peces ceràmiques aprofitant la manca de morter. Com que les 
persianes eren mòbils, resultava ideal per a l’accés d’ocells de diferents mides i feien els nius a resguard 
de depredadors, de la vista i de la climatologia. Ara bé, danyaven la propietat. Però les mesures 
aplicades per part de la propietat quan veia nius i cries en aquest espai, era collir les cries i/o nius  i 
tirar-los al terra per tal que per desnutrició es morissin. Junt amb aquests ocells (en la majoria eren 
mèrleres, sabut per el color blau cel dels seus ous), hi havia altres elements com ratolins a la Planta 
Baixa i un rat-penat a la Planta Senyorial. 
 FONGS I MOLSES: són organismes que necessiten de la presència 
de matèria orgànica per a poder-se desenvolupar. Poden produir lesions 
mecàniques i alteracions químiques. En general necessiten grans 
quantitats d’aigua (superior al 20%), oxigen gasós i una temperatura suau 
(entre 20 i 25oC). Deterioren notablement les calcàries i els morters. 
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5.2.7 ACABATS INTERIORS 
 
5.2.7.1 FUSTERIES 
 INTERIORS: es troben generalment en molt bon estat, exceptuant les de la Planta Baixa. Totes 
les fusteries sofreixen un lleuger desgast, però no impedeix que funcionin correctament, exceptuant 
algunes que es troben a les zones amb el paviment bufat. 
 EXTERIORS:  es troben molt més deteriorades, sobretot per l’acció dels rajos solars i de la pluja. 
Hi ha vidrieres rompudes d’algunes finestres i també he trobat alguns elements que han perdut una 
mica el lustre que tenien (clavilles, manetes, forja...). N’hi ha que no garanteixen la seguretat enfront el 
vandalisme ni tampoc la estanqueïtat.  
5.2.7.2 INSTALACIONS 
 RUPTURA DE CONDUCTES I D’INSTAL·LACIONS: el pas del temps, la manca d’ús i la de 
manteniment (en menor proporció aquesta última causa), han desembocat en tenir totes les 
instal·lacions fetes malbé excepte la d’aigua de la cuina de la Planta Noble, el vàter remodelat de la 
Planta Serveis (ala Nord-Oest) i una instal·lació que només alimenta l’electricitat d’aquesta habitació i 
finalment un focus a sota-coberta. 
5.2.7.3 CELS RASOS 
 La filtració d’humitat fins arribar al guix de l’encanyissat ha fet que poc a poc es vagi rentant el 
guix, dissolent-lo amb l’aigua fins a la seva eliminació. Aquest fenomen és apreciable als sostres dels 
toilettes, però també al sostre de la sagristia provocat per humitats de filtracions. 
5.3 ANÀLISIS TERMO-HIGROMÈTRIC 
 
La  humitat pot fer canviar les propietats físico-químiques si apareix amb un percentatge 
superior al que pugui tolerar el material afectat. 
La humitat procedent del terreny planteja el problema més difícil de resoldre. En canvi, la humitat 
d’altres orígens es bastant fàcil de controlar sempre que s’identifiqui correctament la seva procedència. 
Sigui quin sigui el seu origen, la humitat d’una casa es presenta de tres formes: aigua líquida, 
vapor d’aigua i aigua d’acció capil·lar. Segons el seu origen, les aigües poden dur dissoltes substàncies  
emmagatzemades en trànsit, que poden ser més o menys destructives per els materials i obres que 
impregnen. 
Sembla mentida com la “imperfecta execució” d’alguns punts afavorien el bon estat i la 
conservació del castell. Un exemple seria a la Planta Baixa, que com que està realitzada amb terra 
permetia una millor evaporació de l’aigua freàtica o retinguda per filtració de la pluja. A més, com que 
les obertures de l’ala Nord romanen permanentment obertes, afavoreix el corrent d’aire sense arribar a 
saturar-se. Actualment les obertures es troben tancades i el terreny segueix sent de terra batuda, la 
diferència però és l’aparició massiva en el terreny de fongs i algues (no passa només al castell, sinó 
també al mateix al Celler). 
Al no observar més cristalls de guix als altres murs de fàbrica a planta baixa, es pressuposaran les 
causes següents: 
 -No hi ha nivell freàtic a aquella zona (o no hi ha un nivell d’humitat tan elevat com per 
reaccionar i ascendir capilarment). 
 -Zona suficientment ventilada. 
 -Mur amb maçoneria no porosa. 
A les cases burgeses, podria haver una darrera filada a la part del sòcol, que juntament amb elevar 
l’inici del mur portant, eren pedres poc poroses, lo que evitava la penetració amb major mesura de la 
humitat per ascensió capil·lar. 
Les fuites d’aigua a la casa, ja sigui per canalitzacions o per una entrada accidental a planta baixa, solen 
ser fàcilment detectables. A la planta baixa hi ha un baixant de considerables dimensions que alguns 
dies gotejava (el motiu de la seva fuita no és esclaridor ja que ni plovia, ni es regava ni tampoc se’n feia 
ús de cap tipus com per a que hi hagués les fuites). 
En el cas dels materials porosos o del morter de calç, l’aigua ha reemplaçat  l’aire en 2/3 parts del 
volum del material, i la seva resistència tèrmica s’ha dividit per 3. 
Per tant, distingirem tres tipus d’humitat: 
-Humitat ascensional: la trobem en el conjunt de les parets de càrrega de l’edifici, a la base de planta 
baixa i és major com més gran sigui l’espessor del mur. Degut a que el complex del castell del Remei es 
troba sense asfaltar, tenim un terreny exposat a l’absorció directa de grans volums d’aigua que 
posteriorment s’evapora però si no és el cas, la humitat entra fins a l’interior de les estances saturant 
l’aire intern i ascendint capilarment fins la seva ventilació pel parament calent. A més, una zona que té 
unes grans dimensions i es troba molt pròxima al castell és el jardí amb gespa, que pot ser una font 
d’humitat que pot afectar al castell. Sigui com sigui, la humitat capil·lar pot dur dissolts sulfats i/o 
nitrats procedents de residus orgànics, que poden atacar als carbonats i reduir la capacitat portant de 
l’element a més de l’aparició de sulfat de calci (guix). 
-Filtracions directes: a un façana exposada a la pluja, on la paret es troba formada per materials 
capil·lars i un lliscat degradat. Si a més el vent bufa contra el parament, afavorirà la penetració pel 
lliscat. Un altre punt de risc seran els bastidors i escopidors dels marcs exteriors de les portes i finestres. 
A la Planta Baixa del Castell es troba un petit recorregut amb un petit desnivell, no superior a 5cm, que 
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fa pensar amb la possibilitat d’entrades d’aigua des de l’exterior en forma d’inundacions, tot i semblar 
una situació alarmant, és un efecte de poca durada i tenen pocs efectes directes sobre l’estabilitat de la 
casa.   
-Condensació: el vapor d’aigua que conté un espai habitable es condensa sobre les parets fredes i 
penetra fàcilment en materials porosos. Les zones sensibles seran les cambres humides i llocs amb 
escassa o nul·la ventilació. D’aquest fenomen se’n deriva una olor a floridura, que indica el 
desenvolupament de fongs. La floridura, de color verd-negre, té unes espores que poden provocar 
trastorns respiratoris, tot i ser el més habitual. Es desenvolupa a un substrat nutrici (calç, guix, materials 
orgànics, fusta, cuir, etc.). Les característiques de l’aparició de la floridura són, la presència regular 
d’humitat i absència de sol i ventilació. 
-Accidental: per l’exposició esporàdica o permanent d’un element davant d’un focus d’humitat. 
Es considerarà el fred com l’agent del que es té que resguardar l’edifici, per tant he decidit adoptar 
l’època de l’any on hi ha les temperatures més baixes amb més humitat, ja que és la situació més 
desfavorable. Condicions  de càlcul per la comprovació de condensacions intersticials i els valors 
d’aïllament . 
 
5.3.1 PERITACIÓ 
 Per al càlcul s’han considerat els gruixos més desfavorables tot atenint sempre a supòsits i a la dissipació ascendent 
de la calor, el que “permet” gruixos més homogenis sempre calculant els casos més desfavorables a fi de tenir de forma 
orientativa les estimacions de transmitància i així actor de forma generalitzada per tal d’acomplir en tots els casos. 
Exterior :  T [oC]: 5.5, 7.8, 10.3, 13.0, 17.1, 21.2, 24.6, 24.0, 21.1, 15.7, 9.2, 5.8,  
                HR [%]: 81.0, 69.0, 61.0, 56.0, 55.0, 54.0, 47.0, 54.0, 62.0, 70.0, 77.0, 82.0 
Interior - T: 20.0 oC, HR: 55.0 %  Considerat com una mitja acceptable de tots els valors obtinguts. 
 Transmitància 
(W/m
2
K) 
Condensació 
superficial 
Condensació intersticial 
Finestra exterior oberta 5,797 Si No 
Finestra exterior + 
contrafinestra 
3,556 Si Si 
 
5.3.1.1 FINESTRES EXTERIORS 
-Amb el vidre com a únic medi aïllant: 5,797 W/m2K 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Vidrio prensado 0.003 1.200 0.003 1000000000000000019884624838656 
30000000000000003
00000000000.000 
 
 
Totales capas: 0.003 
 
0.173 
 
30000000000000003
00000000000.000 
 
Resistencia superficial exterior - 
Rse:   0.040   
 
Resistencia superficial interior - 
Rsi:   0.130   
 -Amb les contrafinestres tancades: 3,556 W/m2K 
i Descripción de la 
capa 
espesor 
[m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Vidrio prensado 0.003 1.200 0.003 
100000000000000
001988462483865
6 
300000000000000
0300000000000.00
0 
1 Conífera muy pesada d >610 0.025 0.230 0.109 20 0.500 
 
Totales capas: 0.028 
 
0.281 
 
300000000000000
0300000000000.00
0 
 
Resistencia 
superficial exterior - 
Rse:   
0.040 
  
 
Resistencia 
superficial interior - 
Rsi:   
0.130 
  
 
Totales 
cerramiento:   0.281   
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5.3.1.2 MUR DE TÀPIA EXTERIOR 
-Mur de façana P1: eT=65cm Ut=1,284 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la estança 41 de P1 a 1 Desembre amb Ti= 14
o i Hri=82% i Te= 5,8
o i Hre=82% 
 
i 
Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
1 Tierra apisonada adobe bloques de tierra comprimida [1770 < d < 2000] 0.630 1.100 0.573 1 0.630 
2 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
 
Totales capas: 0.650 
 
0.779 
 
0.830 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.779 
  
 
-Mur de façana P2: eT=59 cm Ut=1,38 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la estança 41 de P1 a 1 Desembre amb Ti= 14
o i Hri=82% i Te= 5,8
o i Hre=82% 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
1 Tierra apisonada adobe bloques de tierra comprimida [1770 < d < 2000] 0.570 1.100 0.518 1 0.570 
2 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
 
Totales capas: 0.590 
 
0.725 
 
0.770 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.725 
  
 
-Mur de pati interior P2 : eT=50cm Ut=1,556 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la estança 41 de P1 a 1 Desembre amb Ti= 14
o i Hri=82% i Te= 5,8
o i Hre=82% 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
1 Tierra apisonada adobe bloques de tierra comprimida [1770 < d < 2000] 0.480 1.100 0.436 1 0.480 
2 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
 
Totales capas: 0.500 
 
0.643 
 
0.680 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.643 
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Al ser aquest el cas més desfavorable, miraré sense tenir en compte el coeficient de difusió de vapor 
d’aigua i sense el coeficient de superfície equivalent quina resistència tèrmica té. 
              
    Espesor (m) Lambda (W/m·K) R.Termica m2K/W 
 
 
93
 
0,01 0,85 0,01     
 141 0,48 1,1 0,44     
 93 0,01 0,85 0,01     
Donant un valor de RT =0,46 , el que es tradueix amb una transmitància de 1,59 Wm
2/K 
5.3.1.3 MUR DE FÀBRICA 
-Mur de Torre P1: eT=0.45 cm Ut=1,603 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la estança 41 de P1 a 1 Desembre amb Ti= 9,4 
o i Hri=78 % i Te= 5,8
o i Hre=82% 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
1 1 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0.430 1.030 0.417 10 4.300 
2 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
 
Totales capas: 0.450 
 
0.624 
 
4.500 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.624 
  
-Mur de Torre P2: eT=0.3 cm Ut=2,09 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la estança 41 de P1 a 1 Desembre amb Ti= 9,4 
o i Hri=78 % i Te= 5,8
o i Hre=82% 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
1 1 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0.280 1.030 0.272 10 2.800 
2 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
 
Totales capas: 0.300 
 
0.478 
 
3.000 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.478 
  
 
Al ser aquest el cas més desfavorable, miraré sense tenir en compte el coeficient de difusió de vapor 
d’aigua i sense el coeficient de superfície equivalent quina resistència tèrmica té. 
  Espesor (m) Lambda (W/m·K) R.Termica m2K/W 
 
93
 
0,01 0,85 0,01     
38 0,28 0,87 0,32     
93 0,01 0,85 0,01     
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Donant un valor de RT =0,35 , el que es tradueix amb una transmitància de 1,94 Wm
2/K2,09W/m2 
5.3.1.3 MUR DE PAREDAT 
-Mur de Terrassa Nord : eT=0.51 cm Ut=1,603 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la estança 41 de P1 a 1 Desembre amb Ti= 18,7 
o i Hri=72 % i Te= 5,8
o i Hre=82% 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Caliza muy dura [2200 < d < 2590] 0.030 2.300 0.013 200 6.000 
1 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 
revoco/enlucido 750 < d < 1000 0.010 0.400 0.025 10 0.100 
2 Caliza muy dura [2200 < d < 2590] 0.470 2.300 0.204 200 94.000 
 
Totales capas: 0.510 
 
0.412 
 
100.100 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.412 
  
 
Al ser aquest el cas més desfavorable, miraré sense tenir en compte el coeficient de difusió de vapor 
d’aigua i sense el coeficient de superfície equivalent quina resistència tèrmica té. 
 
103
 
0,03 2,5 0,01   
93 0,01 0,85 0,01   
103 0,47 2,5 0,19   
Donant un valor de RT =0,21 , el que es tradueix amb una transmitància de 2,62 Wm
2/K 
-Mur de façana Sud : eT=0.71 cm Ut=1,92 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la estança 41 de P1 a 3  Novembre  amb Ti= 19.1 
o i Hri=72 % i Te= 5,8
o i Hre=82% 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Caliza muy dura [2200 < d < 2590] 0.030 2.300 0.013 200 6.000 
1 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 
revoco/enlucido 750 < d < 1000 0.010 0.400 0.025 10 0.100 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
2 Caliza muy dura [2200 < d < 2590] 0.660 2.300 0.287 200 132.000 
3 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 
revoco/enlucido 750 < d < 1000 0.010 0.400 0.025 10 0.100 
 
Totales capas: 0.710 
 
0.520 
 
138.200 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.520 
  
 
Al ser aquest el cas més desfavorable, miraré sense tenir en compte el coeficient de difusió de vapor 
d’aigua i sense el coeficient de superfície equivalent quina resistència tèrmica té. 
  Espesor (m) Lambda (W/m·K) R.Termica m2K/W 
 
103
 
0,03 2,5 0,01   
93 0,01 0,85 0,01   
103 0,66 2,5 0,26   
93 0,01 0,85 0,01   
Donant un valor de RT =0,30 , el que es tradueix amb una transmitància de 2,28 Wm
2/K 
5.3.1.4 COBERTA INCLINADA DE TEULA 
- eT=0.2 cm Ut=5,26 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la estança 41 de P1 a 7 juliol  amb Ti= 24.5
o i Hri=45 % i Te= 5,8
o i Hre=82% 
i Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Teja de arcilla cocida 0.020 1.000 0.020 30 0.600 
 
Totales capas: 0.020 
 
0.190 
 
0.600 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.190 
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5.3.1.4 COBERTA PLANA TORRES 
- El punt més sensible és l’entrebigat amb eT>0.5 cm Ut=4,03 W/m2K  
Sigui el cas més desfavorable mesurat  a la torre Sud-Est amb  Ti= 1 
o i Hri=73 % i Te= 5,8
o i Hre=82% 
 
Descripción de la capa espesor [m] 
K 
[W/mK] 
R 
[m²K/W] 
µ 
[-] 
S 
[m] 
0 Linóleo 0.005 0.170 0.029 800 4.000 
1 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 0.018 10 0.100 
2 1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0.030 0.991 0.030 10 0.300 
 
Totales capas: 0.045 
 
0.248 
 
4.400 
 
Resistencia superficial exterior - Rse: 
  
0.040 
  
 
Resistencia superficial interior - Rsi: 
  
0.130 
  
 
Totales cerramiento: 
  
0.248 
  
 
S’ha procedit realitzant el càlcul amb dos programes condensa i un mètode simplificat de URSA 
per tal d’obtenir-ne dos valors referencials i dimensionar-ho sotmès al cas més desfavorable d’ambdós. 
Durant un període aproximat de un any s’han hant fent lectures de l’evolució termohigromètrica del Castell: 
PB 6-‘11 3-11-‘11 17-11-‘11 1-2-‘12 3-5-‘12 7-6-‘12 2-7-‘12 
5 22.9 71 18.4 74 12 69 10.1 43 14.8 66 22 65 24.3 61 
7 24.7 60 19.1 72 16.7 69 6.8 71 15 61 22.1 64 25.6 55 
8 24.8 61 19 72 16.6 65       26.8 48 
10 22.4 62 18.7 75 13.8 84 4.7 77 15.5 66 22.7 65 22.3 70 
19 21,3 55 19.4 66 15.4 74 7.1 65 13.3 69 27 50 21.5 70 
P1 3-11-‘11 17-11-‘11 1-12-‘11 1-2-‘12 3-5-‘12 7-6-‘12 3-7-‘12 
1   14 78 10 77 2.5 58     25.3 60 
9 17.5 70 14.7 76       23.3 59 25.1 55 
14 16.8 72 14 79   4.7 51     24.3 57 
15 17.9 70 14.9 77   4.3 50 14.8 61   25.2 55 
17       4.2 70 13 57 24.1 59 25.4 55 
24     9.7 70 3 74     24.8 58 
27     9.4 73 3.1 75   23.3 60 24.8 58 
40   13.9 78   5.6 72 14.4 61 23.6 60 23.9 64 
41 16.9 73 14 82 9.9 73 3.6 75 15.2 60   24.1 59 
48     8.8 73 3.4 76 12.9 60   23.6 62 
P2  1-2-‘12 3-2-‘12 19-4-‘12 3-5-‘12 27-6-‘12 4-7-‘12 
11   4.2 74 0.8 62         
20       14.5 53 16 54   22.8 59 
27   1.9 59   14 54   28.3 42 26 51 
32   0.3 71 13.1 56     27.9 46   
51   4.2 73 3 61 13 52   30.5 39 25.4 56 
56             23.5 56 
57   3.4 75 2.5 58 14 54     25.6 57 
PSC         3-5-‘12 27-6-‘12 4-7-‘12 
4         24.4 47 20.9 57 27.9 50 
3         24.5 45 28.1 42   
1         24.8 46 32.3 32   
6         26.1 44 30.3 41 30 45 
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5.4 CÀLCUL ESTRUCTURAL  
 Per tal de saber com treballa cada element individualment i per a visualitzar com treballa el 
conjunt, he decidit fer aquest apartat que té per finalitat comprovar els elements estructurals enfront 
l’estabilitat i la seguretat. 
Com que hi ha hagut una manca d’informació per a poder realitzar els càlculs i comprovacions, en molts 
punts m’he referenciat a un llibre que ha estat fonamental per a l’execució d’aquest projecte: “La 
conservación del patrimonio arquiectònico.  A. Vera Boti”  junt amb les publicacions del ITeC i  el que 
pot provocar com a conseqüència una dispersió dels resultats . A mode orientatiu es donaran els 
següents valors per a tenir en compte: 
 Material 
Rc 
MPa 
kg/cm2 
Rt 
MPa 
kg/cm2 
Rf 
MPa 
kg/cm2 
Tallant 
MPa 
 
kg/m3 
  
E 
MPa 
kg/cm2 
 
Dilatació 
tèrmica 
Conductivitat 
tèrmica 
Porositat 
oberta 
% 
Bigues 
atirantades 
Roure o 
eucaliptus 
44,145 
B29 
450 
63,765 
B30 
650 
72,594 
B47 
740 
8 
830 
B797 
  
Ezc 4000 a 
5000 
B13500 
Ezt 80000 
a 180000 
B18400 
 
0,10 0,5·10-4   
Carreus 
Pedra 
Vinaixa 
580 kg/cm2 
58 
1,933 
 
7,4 
3,866 
 
2250 
 
0,8 1,5 
A12083333 
B-11000 
C188998 
D725000 
  2 21 
Carreus 
M-40 
Calcària 
semi-dura 
400 kg/cm2 
20 0,666 2 1,333 2000 0,8 1,6 
A390625 
B185000 
C140000 
D500000 
0.2 5·10-6 2 5-20 
Embigat de 
fusta 
Pi larici 
A39,24 
B9 
11 
400 
49,05 
9 
18 
500 
78,48 
10 
C18 
800 
2 670   
Ezc 90000 
4000 a 
5000 
11000 
Ezt 
160000 
80 a 
180000 
13000 
 
0,10 0,5·10-4   
Embigat 
metàl·lic 
Bigues d’ala 
estreta 
            
Fàbrica de 
maó calat 
M-20 
Ceràmica 
100 kg/cm2 
1,9 
19 
2 kg/cm2  0,6 kg/cm2 1560  1,25 2,5 
A152000 
B185350 
C20000 
D75000 
  0,81 20-35 
Fàbrica 
massissa 
M-20 
Ceràmica 
150 kg/cm2 
3,30 
33 kg/cm2 
2 kg/cm2 3,3 2,2 kg/cm2 1750  1,25 2,5 
A264000 
B180450 
C46969 
D150000 
 5·10-6 0,81 20-35 
Formigó 
armat 
 
100 
kg/cm2 
  
1,45 
kg/cm2 
2500     10·10-6   
Maçoneria 
carejada 
M-20 
Calcària 
semi-dura 
400 kg/cm2 
1,2 
12 
0,04 
0,4 
0,12 
1,2 
1 2450  1 1,6 
A187500 
B187800 
C140000 
D300000 
 5·10-6 2 5-20 
Maçoneria 
ordinària 
M-5 
Calcària 
semi-dura 
400 kg/cm2 
8 0,266 0,8 0,5 2450  1,25 1,6 
28-1300 
A100000 
B189200 
C140000 
D300000 
0,08-
0,31 
5·10-6 2 5-20 
Tàpia 
Terra 
consolidada 
amb dosi 
mitja de calç 
24 kg/cm2 
10 kg/cm2 
3-5,2 
kg/cm2 
1,5 
kg/cm2 
3,46-6,2 
kg/cm2 
1900   
450 
666 
0,26 0,005 0,64-0,93-1,6  
Planta Baixa Primera Planta Segona planta 
   
 Paredat ordinari  Tàpia  Tàpia 
calicastrada 
 Paredat 
carejat 
 Fàbrica 
masissa 
 Formigó 
armat 
 Carreus 
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Terreny  
Empenta 
Activa 
Nq 
Nc 
kg/cm2 
N 
Corte 
Tn/m2 
Tensió 
Crítica 
C 
kN/m2 
Densitat f 
Mòdul 
elasticitat 
Coef. 
Poisson 
Índ. 
Huecos 
 
Argila 
arenosa 
humida 
semidura 
25
ᵒ 
0,49 6,39 
h=0,6T=20 
Tr=20*0.8=16 
7,70 2 
 
1,53 10 1900 0,30 
500 
Tn/m2
 0,3 15  
 
5.4.1 CÀLCUL DE VIGUETES DE FUSTA   
 
Per a realitzar aquest punt ha estat fonamental identificar el tipus de fusta que tenim i quina 
classe resistent és (Segons UNE-56544:2007 , tenim MEG-C18 i el mòdul d’elasticitat de 9000N/mm2) 
Per a la recerca que es va fer de l’abundància d’espècies arbòries, sabem que es tracta de coníferes i 
concretament de pi negre. El saber popular deia que una dada orientativa per a saber el cantell h=L/17 
el que no és vàlid així doncs , colliré el valor de 5/7 donant la secció  resistent de 15x20, he decidit 
augmentar aquest valor a 17x20 per a les jàsseres de fusta de la teulada i penalitzar l’embigat general 
amb una disminució de cantell de 15x17 ja que s’ha inspeccionat molt els caps de les bigues de sota-
coberta i també els del forjat de P2, apreciant-ne que les cares sí han estar esquadrades però no   totes 
s’ha aconseguit una planitud de les cares, això és degut a que al tallar l’arbre, es seleccionaven les 
seccions potencials i se’n desbastava el que es trobava afora d’aquesta secció. Però per contra tenim 
moltes bigues que com acabo d’explicar, tenen un cap perfectament esquadrat, però el de l’altra banda 
és de forma irregular o fins i tot circular. 
Seguidament hem hagut de saber segons la taula 2.2 quin tipus d’exposició es  troba sotmès 
l’element estructural de fusta. Al ser forjats serà de durada mitja, a més hem de tenir un factor de 
correcció de resistència. En el nostre cas hem escollit un valor de depreciació de la residència de k=1,3. 
Per obtenir el valor de modificació, s’ha anat al punt 2.4 i al tenir corrons de fusta massissos, tindrem 
un valor de correcció de kmod =0,8.  
 Dels documents extrets, el de A. Vera Boti, és el més complet doncs inclou la consideració de la 
diferenciació de l’elasticitat del material segons les fibres així com també considera la humitat ambient. 
Que és des d’on s’ha extret la densitat, vegis que 6,7 > 5 kN/m3 aquest és el valor màxim considerat al 
CTE DB-SE AE a la Tabla C.1, per tant d’aquesta banda també hi garantim una major seguretat. 
5.4.2 CÀLCUL DE VIGUETES DE METALL 
  
 El coeficient de depreciació ha sigut escollit 1,05 en funció del acer normalitzat S275 i d’altra 
banda amb l’acer antic, denominat com A120. Generalment a l’hora de comprovar l’estat de tensions, 
al fer-se el supòsit d’estar realitzades amb acer A120, cap complia a diferència de quan es considerava 
el S275.  El mòdul elàstic elegit és el de l’acer amb un valor de 2,1*108 kN/m2 .  
 Com a ressenya mencionar la biga d’ala curta especial que no apareixia als promptuaris de 
TORRAS HC adjunt al Manual per al “Recomanacions per al reconeixement, la diagnosis i la teràpi de 
sostres unidireccionals amb biguetes metàl·liques” iTeC, d’aquí és d’on s’han extret els valors del mòdul 
plàstic i de la inèrcia d’una biga d’ala estreta de 180 mm d’alçada. 
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5.4.3 CÀLCUL DE MURS DE TÀPIA 
 
L’escassa resistència dels murs de terra exigeix un rigorós estudi de l’estructura per obtenir un 
repartiment de càrregues uniforme i equilibrat, eliminant càrregues excèntriques, flexions i 
concentracions puntuals de càrregues. Observi’s que amb gruixos petits hi haurà una millor 
compactació que als murs gruixuts i per tant una isotropia, que en el cas de ser grossors grans , la 
compactació diferencial donaria lloc a zones heterogènies i per tant a una treballabilitat diferenciada.  
Els paràmetres que s’exposen a continuació com a mesures de dimensionat i com a bon praxis, 
han estat ja estudiat per diversos autors com Gernot Minke. Els valors aquí exposats són referents a 
obres amb sisme i amb obres de fàbrica. Per tant, seran de referència i orientatives.           
-Per a tenir una elevada rigidesa hauria de ser simètric, compacte i una esveltesa dels murs 
significativa. Per tant, el gruix del mur D*8 tindrà que ser major a l’alçada d’aquest mur. 
-Les obertures compliran, sempre tenint present que  en el cas d’obertures pròximes , la 
distància d  que separa en horitzontal les obertures , d>1,8 m 
 
 
Realitzades les comprovacions pertinents, s’aprecia que la tàpia treballa en bones condicions. I 
´s que la resistència que s’havia considerat inicialment era de 24 kg/cm2 , però per si de cas i degut a la 
anisotropia del material i de la incertesa de com s’han resolt segons quins punts conflictius, s’ha escollit 
un valor de 10  kg/cm2. Dir també que segons Salvat Torregrossa , Adriana . “La tàpia a Catalunya. 
Pervivència i desaparició” i Cuchí i Burgos, Albert . “Les construccions de terra a Catalunya. Les 
construccions amb tàpia”  a les ones mediterrànies, concretament a la península ibèrica, degut a la 
composició de les argiles s’han aconseguit elevades resistències. De fet s’han arribat a fer tapials de fins 
a 97 kg/cm2 , però el valor usual sol anar de 12 fins a 35 kg/cm2. Si afegim el fet de que a Lleida hi havia 
l’ofici desenvolupat i tecnificat dels tapiadors, junt amb el fet de que Lleida fou una conca lacustre i per 
tant les pedres utilitzades per al tapial són relativament planes i allargadisses que li dóna unes majors 
prestacions mecàniques al sistema, i que a més la  família Girona en fou una de les més benestants al 
S.XVIII el que li permetia accedir a uns materials de millors qualitats. Per tant, penso que una tàpia 
mitjanament bona és la que hi ha (de fet, edificacions pròximes al castell, testimonien el fet de les 
bones resistències i capacitats que hi tenia aquet material tan econòmic) 
Encara així , he decidit per una qüestió de seguretat, optar per introduir un coeficient de 
seguretat per dispersió de resultats, d’informació, mides, defectes constructius, o per presència 
d’humitat interna, un valor inferior, passant de 24 a 10.  
Quan es vulgui desapuntalar l’estructura, es farà procedint des de la planta superior cap a la 
planta baixa i des de el centre de l’àmbit fins als extrems, creant una entrada en càrrega progressiva 
dels elements resistents. En el cas del forjat de les terrasses, es realitzarà primerament aquest abans 
que els del perímetre interior a fi de no crear excentricitats innecessàries. Aquest descintrat es 
procedirà al cap de 7 díes en el cas de preveure les obres a inicis d’estiu ( To>24 oC) en el cas de fer-se 
en altres temperatures , es farà segons  16 oC9 díes , 8 oC13 dies. 
5.4.4 CÀLCUL DE MURS DE PAREDAT 
 
Segons A. Vera Boti, ens dóna uns valors a les taules de resistència a ruptura a compressió de 
diferents tipus de roques. D’altra banda, tenim que al Manual de tractament i diagnosis de materials 
petris i ceràmics  que ens dóna una franja de valors per a les roques calcàries 30-250 MPa. 
El que situa al paredat amb una resistència mitjana. Seguint la definició que va donar Castelli 
Guidi de les resistències de les fabriques en funció del morter i de les pedres. D’altra banda el llibre de 
“Tecnicas de intervencion en el patrimonio arquitecronico. Tomo2”  ens dona novament altres valors de 
resistència , de densitat i de cohesió. S’ha optat per escollir un valor de resistència a ruptura a 
compressió de 8 kg/cm2 , considerant que tot estigués fet amb el paredat ordinari, ja que és més dens i 
resisteix menys, per tant estarem sempre per la banda de la seguretat. 
5.4.5 CÀLCUL DE MURS DE 
FÀBRICA DE MAÓ 
S’ha procedit a l’obtenció de la seva 
residència mitjançant el llibre de iTeC 
“Recomanacions per al reconeixement, la 
diagnosis i la teràpia d’estructures de 
fàbrica de maó”. Donat que al procés de càlcul d’excentricitats establert a “Tecnicas de intervencion en 
el patrimonio arquitecronico. Tomo2”  he decidit procedir a fer les comprovacions a axial pur doncs crec 
que gràcies als considerables espessors, no hi ha un excentricitat tan considerable com per fer 
imprescindible el seu càlcul. 
5.4.6 CÀLCUL DE LES ARCADES DE MITG PUNT 
  El càlcul de les arcades és complexa i necessita de mètodes gràfics i de comparacions tedioses i 
recercades. Per tant he optat per les fórmules semi empíriques que estableix com ”Calculo y peritaje de 
arcos semicirculares de ladrillo según las recomendaciones del Brick Institute of America”  aparegut al 
llibre de A. Vera Boti. Fos com fos, es sap que col·lapsen ja que és dels pocs punts al castell on es veu un 
element estructural greument afectat fins a desprendre’s.  
h a c bmin h/8<emin 
hSC =2.55 a=0.851m 6.992.33 1.2 ok 2.55/8=0.32 
hP2= 2.9 a=0.961m 9.823.27 1.2 ok 2.9/8=0.36 
hP1=3.57 a=1.19 9.83.26 1.17 ok 3.57/8=0.44 
hPB=2.85 a=0.951m 6.992.33 2.83 NO 2,85/8=0.35 
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5.4.7 FONAMENTS I MONOLITISME 
 Es sap que hi ha una variació de treballabilitat i per tant de compressió del terreny diferencial. 
En primer lloc l’edificació originària, situada al nucli de l’edificació hi té una profunditat d’uns 60 cm i 
per tant arriba a una cota del terreny amb uns valors resistents lleugerament baixos 10 Kg/m2. D’altra 
banda hi tenim tot el nivell exterior que envolta l’edificació que arriba a cotes de profunditat més 
resistents, però a l’hora més pròximes al possible nivell freàtic procedent de les aigües del Canal 
d’Urgell, és per això per lo que he decidit adoptar un valor entremig de 20 Kg/m2 x 0,8 =16 Kg/m2. 
 Per si això no fora suficient a tres de les quatre façanes hi ha terrasses d’ampliacions posteriors 
al nivell exterior, i per tant unes condicions de treball i compressibilitat del terreny si més no, diferents. 
Junt a aquest fet es té que sumar l’existència de torres als extrems de l’edificació. 
 Es tolerarà segons NBE-AE 88 valors d’assentament  generals admissibles per a estructures amb 
murs de fàbrica sobre terrenys cohesius de 75mm , tot i que també es poden limitar en funció de la 
distorsió angular. Segons Skempon i McDonald es tindrà un valor de: d/L= 1/500 essent un límit segur 
per edificis on no es permeti l’aparició de fissures ni esquerdes. 
Comprovació dels estats tensionals d’elements 
 COBERTA 
       
 
   Bigues fusta 15x17  19111,5 11076,9 172,534 
    
 
   Jàssera fusta 17x20 16272,7 8307,69 195,875 
    
 
   Jàssera metàl·lica IPE-
220 1,11E+05 261905 42,2453 114285 96,81282403 
   
 
   Jàssera d'ala curta 1,04E+05 261905 39,5255 114285 90,57985871 
   
 
   Jàssera metàl·lica IPE-
240 8,61E+04 261905 32,8575 114285 75,29886313 
   
 
   Jàssera metàl·lica IPE-
180 2,30E+05 261905 87,982 114285 201,6267079 
   
 
   Jàssera atirantada 9841,08 2892,31 340,25 
    
 
   Coberta plana 1,60E+05 261905 61,1731 114285 140,1891613 
   
 
   FORJATS 
       
 
   Embigat IPE-180 d'ala curta 191723 261905 73,2033 114285 167,7585528 
   
 
   Jàssera composta  2xUPE-200 155743 261905 59,4654 114285 136,2756759 
   
 
   Jàssera composta  3xIPE-180 75951 261905 28,9995 114285 66,45750735 
   
 
   Embigat de fusta 16023 11076,9 144,652 
 
Mur de pati interior SC 10,26 < 96 10.6 
Forjat terrasses Nord 8,61E+04 261905 32,8698 114285 75,32712369 Mur de pati interior P2 75,72 < 220 34.4 
Forjat terrasses Oest 1,41E+05 261905 53,9458 114285 123,6265578 Mur de pati interior P1 158,1 < 256 61.7 
Forjat terrasses Est 9,09E+04 261905 34,7213 114285 79,57008667 Mur de pati interior Inf 247,4 > 224 110 
Coberta entrada 8404,3 261905 3,20891 
 
Mur de pati interior PB 261,3 > 224 116 
MURS 
       
 
   Torre SC 37,4244 < 396 9,4506094 Capella-Oest SC 10,2629 < 96  10,69 
  Torre P2 81,0929 < 396 20,47801 Capella-Oest P2 65,9775 < 176  37,49 
  Torre P1 141,6 < 396 35,757468 Capella-Oest P1 140,427 < 272  51,63 
  Torre PB 234,246 < 594 39,435286 Capella-Oest PB 261,439 < 336  77,81 
  Torre Inferior 249,129 > 240 103,8039 Capella-Oest Inf. 282,276 < 336  84,01 
  Mur de façana SC 10,2629 < 96 10,69057 Capella-Torre SC 36,8574 < 382,8  9,628 
  Mur de façana P2 69,0825 < 192 35,98047 Capella-Torre P2 79,8408 < 382,8  20,86 
  Mur de façana P1 141,828 < 254 55,837898 Capella-Torre P1 147,095 < 699,6  21,03 
  Mur de façana PB 226,226 > 212 106,71048 Capella-Torre PB 249,167 < 272  91,61 
  Mur de façana PB + 265,111 > 212 125,05255 Capella-TorreInf. 266,035 < 272  97,81 
  
Terrassa 
Mur de façana Inferior 240,118 > 224 107,19541 Capella-Sudn SC 27,8906 < 140  19,92 
  Mur de façana Inferior + 
Terrassa 265,111 > 224 118,3533 Capella-Sudn P2 89,8151 < 208 
 
43,18 
  Mur de fàbrica . SE.P1 25,1695 < 198 12,711881 Capella-Sudn P1 169,18 < 292  57,94 
  Mur de fàbrica . SE.PB 122,321 < 252,8 48,38631 Capella-Sudn PB 260,114 > 233,6  111,3 
  Mur de fàbrica . SE.Inf 137,998 < 252,8 54,587873 Capella-Sudn Inf. 274,6 > 233,6  117,6 
  Mur de fàbrica . NE.P1 35,8091 < 198 18,085429 Capella-Sudi SC 10,2629 < 96  10,69 
  Mur de fàbrica . NE.PB 111,496 < 179,2 62,218515 Capella-Sudi P2 72,1875 < 208  34,71 
  Mur de fàbrica . NE.Inf 122,609 < 179,2 68,420078 Capella-Sudi P1 139,648 < 240  58,19 
  Mur de fàbrica . NO.P1 24,6649 < 198 12,457044 Capella-Sudi PB 218,327 > 192  113,7 
  Mur de fàbrica . NO.PB 70,3087 < 80 87,885896 Capella-Sudi Inf. 230,234 > 192  119,9 
  Mur de fàbrica . NO.Inf 75,27 < 80 94,087459 Capella-Est SC 43,3537 < 204  21,25 
  Mur de fàbrica . SO.P1 24,6649 < 198 12,457044 Capella-Est P2 137,569 < 252  54,59 
  Mur de fàbrica . SO.PB 68,5959 < 1400 4,8997075 Capella-Est P1 229,789 < 292  78,69 
  Mur de fàbrica . SO.Inf 90,1959 < 128 70,46555 Capella-Est PB 345,895 > 240  144,1 
  Mur Nord pati interior.P2 113,153 < 192 58,933957 Capella-Est Inf. 360,779 > 240  150,3 
  Mur Nord pati interior.P1 198,911 < 240 82,879624 Mitjera Sud.e.SC 12,5164 < 184,8  6,773 
  Mur Nord pati interior.Pinf 264,662 > 195,2 135,5852 Mitjera Sud.e.P2 61,0948 < 136  44,92 
  Columna pedra pati int. 50,3385 < 835,2 6,0271133 Mitjera Sud.e.P1 143,207 < 304  47,11 
  Muret de pati interior 78,6176 < 96 81,893307 Mitjera Sud.e.PB 240,358 < 252,8  95,08 
  Mitjera Est.s SC 20,7365 < 264 7,8547325 Mitjera Sud.e.Inf. 256,035 > 252,8  101,3 
  Mitjera Est.s.P2 88,7564 < 422,4 21,012394 Mitjera Oest.e.SC 43,3537 < 204  21,25 
  Mitjera Est.s.P1 161,654 < 435,6 37,110761 Mitjera Oest.e.P2 138,692 < 252  55,04 
  Mitjera Est.s.PB 281,41 > 249,6 112,74428 Mitjera Oest.e.P1 233,197 < 296  78,78 
  Mitjera Est.s.Inf. 296,889 > 249,6 118,94584 Mitjera Oest.e.PB 350,125 > 240  145,9 
  Mitjera Est.n SC 27,5532 < 554,4 4,9699147 Mitjera Oest.e.Inf. 365,008 > 240  152,1 
  Mitjera Est.n.P2 105,345 < 633,6 16,626406 Arcades.N. SC 50,5485 < 248  20,38 
  Mitjera Est.n.P1 213,869 < 264 81,010898 Arcades.N. P2 143,89 < 248  58,02 
  Mitjera Est.n.PB 333,624 > 249,6 133,66347 Arcades.N. P1 257,623 < 268  96,13 
  Mitjera Est.n.Inf. 349,103 > 249,6 139,86503 Arcades.N. PB 362,162 < 608  59,57 
  Comprovació dels estats tensionals del terreny Arcades.N. Inf 374,474 < 608  61,59 
         
99 - 81 80 - 61 60 -41 40 - 21 20 - 1 
N2 Arcades N 92,38 1Façana+Terrasses 75,03 S2-Mitgera Sude 60,76 
S2d Mur int. fàbrica 
SE 
32,75 Terrasses 13,13 
O2-Mitgera Oest 91,25 S1e Capella Sudi 71,94 SO-Torre Capella 58,68     
O2i Capella Est 90,19 E2 Mitgera Ests 71,36 
O2s Mur int. fàbrica 
NO 
56,45     
E2s Mitgera Estn 83,91 S2e Capella Suds 70,53 O1i Capella Oest 50,40     
3Ns-Rebedor pati int. 81,35 O2-Arcades Oest 70,14 3Ni Muret rebedor 49,13     
  3 Mur pati int. 69,98 S2i Mur int. fàbrica SO 42,27     
  Toilettes 68,43 E2s Mur int. fàbrica NE 41,052     
  S1d Façana 67,95       
  Torres 62,22       
 
 
TENSIONS DE TREBALL ACTUALS DEL TERRENY 
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Mur de fàbrica a les torres 
   
Mur interior. Capella-Torre 
   
Mur interior de fàbrica.NE 
249,129 > 240 NO 266,04 < 272 OK 122,61 < 179,2 OK 
ACUMULADA < 400 OK ACUMULADA < 453,33 OK ACUMULADA < 298,67 OK 
62,282 58,684 41,052 
Mur de façana 
   
Mur interior. Capella-Sudi 
   
Mur interior de fàbrica.NO 
240,118 > 224 NO 230,23 > 192 NO 75,27 < 80 OK 
Amb terrassa  265,111 < 353,33 OK ACUMULADA < 320 OK ACUMULADA < 133,33 OK 
67,958 71,948 56,452 
Amb terrassa 75,032 Mur interior. Capella-Sudn 
   
Mur interior. Capella-Oest 
Mur de pati interior 274,6 > 233,6 NO 282,28 < 336 OK 
261,29 > 224 NO ACUMULADA < 389,33 OK ACUMULADA < 560 OK 
ACUMULADA < 373,33 OK 70,531 50,406 
69,988 Mur interior. Capella-Est 
   
Mur interior de fàbrica.SO 
Mur de terrassa desfavorable (Oest) 360,78 > 240 NO 90,196 < 128 OK 
35,7343 < 163,2 OK ACUMULADA < 400 OK ACUMULADA < 213,33 OK 
272 90,195 42,279 
13,138 Mur interior de fàbrica.SE 
   
Mitjera Sud.e 
Murs rebedor. Pati interior. Nord 138 < 252,8 OK 256,04 > 252,8 NO 
264,662 > 195,2 NO ACUMULADA < 421,33 OK ACUMULADA < 421,33 OK 
ACUMULADA < 325,33 OK 32,753 60,768 
81,351 Mur interior. Arcades.N 
   
Mitjera Est.s 
78,6176 < 96 OK 374,47 < 608 OK 296,89 > 249,6 NO 
160 OK ACUMULADA < 405,33 OK ACUMULADA < 416 OK 
Muret rebedor 49,136 92,387 71,368 
TOILETTES Mur interior. Arcades.O 
   
Mitjera Est.n 
54,7466 198 OK 280,59 < 600 OK 349,1 > 249,6 NO 
0 80 OK ACUMULADA < 400 OK ACUMULADA < 416 OK 
68,433192 70,147 83,919 
  Mitjera Oest 
365,01 > 240 NO 
ACUMULADA < 400 OK 
91,252 
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1.-MEMÒRIA  DESCRIPTIVA 
 
Abans de procedir a l’explicació de les obres a realitzar, es convenient fer algunes 
consideracions de caràcter general relatives als principis seguits per la intervenció: 
-En primer lloc, i donat l’alt valor històric i patrimonial de la peça, la restauració es presenta 
absolutament respectuosa, cercant mantenir o recuperar, en el seu cas, l’estat últim de la construcció 
en la seva època d’esplendor (inicis del S. XX). Tot i que és evident per al visitant que el Castell no deu 
únicament el seu valor al seu peculiar aspecte exterior, sinó que la seva importància radica també al 
misteriós espai del seu interior i a la compartimentació entreteixida amb altres espais que s’obren a 
nous espais.  
 -Amb aquesta actitud, les decisions de la restauració dels elements constructius, cercaran 
reparar elements perjudicats o reproduir-ne d’altres arruïnats  ja que es troben inservibles per a la 
reconstrucció. 
-Ressaltar els aspectes i qualitats de l’edifici per a que motivi la seva declaració com a “Bien de 
Interés Cultural “. 
-Per acabar dir que en el cas de fer un canvi d’ús, es va consultar a la propietat i es va mirar la 
normativa pertinent, i es va trobar interessant realitzar un centre Geriàtric rural (per la proximitat a 
pocs metres, d’un centre per a gent amb discapacitat psíquica, que permetria interrelacionar els dos 
centres fent activitats o d’altres) Així doncs, aquesta proposta de rehabilitació no només pretén 
garantir la conservació d’uns elements tipològics formals, sinó que intenta (ja que no es realitza un 
canvi d’ús) deixar una estructura capaç d’absorbir qualsevol requeriment estructural de pública 
concurrència o amb elevats nivells d’aforament. 
Recordar que el sentiment de cohesió i unitat social, serà la base per evitar la segregació social i 
afavorir la interacció entre els usuaris del Castell i els visitants, o bé entre la gent gran (Geriàtric) i els 
discapacitats (Torre dels Frares). 
 En cas de fer-ne un ús residencial (habitatges, hotel rural, geriàtric...) es podran disposar d’un 
total de 50 cambres repartides equitativament entre P1 i P2. Aquesta seria una proposta on es 
conservarien les particions del castell i es projectaria des d’aquelles premisses, garantint un correcte 
aïllament acústic i tèrmic entre estances en horitzontal i vertical. És una proposta ajustada 
econòmicament, de incòmoda execució, rígida en quan a distribució i circulació, a més de que seria 
necessari col·locar-hi un ascensor per als minusvàlids. En el cas de fer-se a pública concurrència 
l’aforament màxim projectat seria amb una Qús= 5 kN/m
2 el que equival a 6 persones de 80 kg per 
metre quadrat. Un augment considerable de les càrregues que per molts elements no seria assumible 
(segons els valors escollits) a l’actualitat. Per tant, n’és necessària una reforma de l’estructura a fi de 
deixar uns espais relativament diàfans i adaptables per a poder introduir-hi instal·lacions. De fet, es 
proposa que s’aprofiti l’elevada inèrcia tèrmica fins a poder fer-se un edifici totalment autosuficient i 
autogestionat amb un sistema de domòtica centralitzada e independitzar-lo de les fonts energètiques. 
1.1 ANÀLISIS CRÍTIC 
 
 Es considera Rehabilitació com les obres encaminades a restituir, recuperar o millorar la qualitat 
de l’edifici, en el sentit de major confort pels ocupants. Donat la orientació que es farà de caire 
estructural , cobra més sentit referir-nos-en com rehabilitació estructural, ja que el que es pretén és 
deixar una estructura portant resistent per a poder fer els canvis necessaris que la direcció del Castell 
del Remei trobi oportunes. En aquest cas, per la rehabilitació del Castell del Remei, les claus de la 
lectura realitzada per a comprendre el complex, són les següents: 
 -El Castell ordena tot al seu voltant, així com les seves dimensions dominants li donen un 
aspecte monumental i sobri. 
 -És un element que neix amb un nucli realitzat amb grans carreus de pedra, ampliat en diverses 
parts difícilment distingibles i mal comunicades.  
-A mida que ens elevem, les corbes de les torres prenen força per mitjà de les façanes, que es 
retiren una línia endarrere. 
-Trobem una degradació no uniforme de pes amb el material estructural, amb paraments de 
pedra i tàpia a Planta Baixa, tàpia i paredat a Planta Primera i tàpia i fàbrica a la segona planta. Les 
torres són realitzades amb paredat a tota l’alçada de la PB i a partir de la cota de la Planta Primera es 
troben realitzades amb fàbrica de maó massís. A més a totes les estructures verticals hi ha una 
disminució esglaonada dels espessors que van des dels 80cm a PB fins als 15cm a P2 a les torres. 
-Un aspecte no despreciable del desenvolupament d’aquest projecte és que l’actuació 
considerada ha de prioritzar el Castell com a icona, com a símbol i com a patrimoni enfront dels dilemes 
econòmics, ja que el patrimoni no n’entén de crisis, sinó que és un bé social que es té que preservar.  
D’altra banda tenim que l’aspecte del castell és un element molt important, per tant, he 
considerat que totes les intervencions que es facin han de quedar integrades o dissimulades en 
el major grau possible, respectant l’autenticitat de l’edifici o posant-ne de manifest la 
majestuositat d’aquest.  
Un exemple d’aquesta intervenció és la decoració que es faria a la zona de les llindes per 
la banda inferior, diferenciant-ne les de la línia de façanes de la línia interior. El motiu adoptat 
cobra sentit en associar el modernisme com a icona arquitectònic de Catalunya, la forja i el 
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motiu floral com a símbol aparegut als acabats de la casa com són les reixes del pati interior o 
l’enrajolat de la Planta Noble. He decidit recrear-ho amb un motiu de patró reproduïble pel 
mètode d’estampació basat amb el disseny dels puntaires i acolorit segons l’escut dels 
fundadors del Castell del Remei (blau i grana) i segons els colors dominants als enrajolats de la 
casa (blau i groc) 
    
 
L’altra element decoratiu considera és a la Planta Baixa al mur de tàpia calicastrada rendint un 
homenatge a la gent que va morir degut a l’explosió del polvorí.  
Com va dir Friedreich Nietzsche “Les idees són forces” i D.Murr “El dolor humanitza”, 
donant com a resultat <<El dolor humanitza amb idees de força>> 
El dolor humanitza i dóna idees de força, El dolor humanitza amb idees de força, El dolor humanitza donant idees de fortalesa 
Aquest darrer serà l’opció escollida ja que relaciona els ideals pels que es va lluitar  i recolzar les forces 
militars, el dol de les persones afectades i la força militar que suposava llavora’ns la posició estratègica del Castell. 
La tipografia escollida tindria que ser d’acord amb la monumentalitat del Castell posant de 
manifest l’elegància, sense descuidar que la reconstrucció de l’ala Est es féu posterior a la mort de 
civils. I donat que és un fet històric que cal no oblidar, s’ha decidit optar situar-ho a la banda interior 
doncs força la seva lectura al accedir des de la sala de vinagre. La coloració es farà acord a gent 
innocent (blanc) que va morir (vermell) 
Les idees són forces   LES IDEES SÓN FORCES 
Les idees són forces    LES IDEES SÓN FORCES 
Les idees són forces      LES IDEES SÓN FORCES 
_xá |wxxá á™Ç yÉÜvxá      _Xf \WXXf fła YbeVXf 
Les idees són forces       LES IDEES SÓN FORCES 
Les idees són forces  LES IDEES SÓN FORCES 
Les idees són forces      LES IDEES SÓN FORCES 
Les idees són forces   LES    IDEES     SÓN      FORCES 
Les idees són forces       LES IDEES SÓN FORCES 
Les idees són forces       LES IDEES SÓN FORCES 
Les idees són forces    LES        IDEES      SÓN      FORCES 
Les idees són forces    LES      IDEES     SÓN       FORCES 
Les idees són forces       LES IDEES SÓN FORCES 
 El darrer element d’ornament és realçar el caràcter de CASTELL. Si ens fixem amb el logotip del Castell del 
Remei, els cilindres realcen l’aspecte de castell. Si ens fixem amb els merlets de les torres, és aquí on vertaderament 
es diferencia, per tant pot ser un punt potencial. Si recordem que degut a la porositat de la fàbrica, les filtracions de 
pluja augmenten a causa de les superfícies exposades dels merlets, provocant-ne una degradació del mur i l’oxidació 
del cap de les bigues, pot ser interessant fer-hi una impermeabilització amb rajol vitrificat que segueixi el contorn dels 
merlets.  La coloració escollida seguirà la línia de les llindes a fi d’una major integritat. 
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1.2 MEDI AMBIENT 
 
Tenim una enorme responsabilitat en matèria de planificació, infraestructures, urbanisme i 
arquitectura, ja que aquest sector consumeix més del 40% dels recursos. Un bon sistema de reduir 
aquesta xifra és mitjançant la reutilització de “residus”, la reducció de runa i l’ús de sistemes passius (un 
exemple en el caire tèrmic passiu, és la gran inèrcia tèrmica d’aquesta edificació). 
He decidit simplement defensar el que tants anys s’ha anat defensant i progressivament s’ha 
anat perdent: el saber popular. Això es tradueix en que a Lleida hi ha una desaparició real de la cultura 
dels tapiadors, i per tant, la desaparició d’aquesta tipologia constructiva. Tot i que la petja ecològica 
sigui menor a una tàpia sense estabilitzar, el fet d’afegir-hi calç li dóna una major durabilitat i capacitat 
resistent a més que es poden minorar els gruixos ( a les construccions amb tàpia es fan amb e > 50 cm )  
per tant, és d’aquí d’on prové la petja ambiental. Des del punt de vista de la sanitat, intentarem no 
introduir productes que continguin  compostos orgànics volàtils (COV). 
Tot i ser complexa la determinació exacta 
de l’energia que s’ha requerit, es poden cercar 
taules orientatives: 
MATERIAL MJ/Kg 
Acer 35,3 
Formigó 0,8-1,2 
Maó 3 
Tàpia 0,45 
Tàpia amb ciment 0,76 
 
Dir també que des del punt de vista de la salut esta 
comprovat que els edificis construïts amb materials poc 
manufacturats o “naturals” influencien directament sobre la 
salut. Una mostra n’és l’escola bressol de Santa Eulàlia de 
Ronçana. Un fet que influeix notablement és l’emissió de 
radó: 
Material Taxa de Radó (Bq/kg h) 
Blocs d’argila 5 
Ciment 57,6 
Ciment porós 18 
Guix natural 25,2 
Sorra 54 
 
Es recomana planificar el final dels treballs per inicis de primavera i ventilar la casa durant 
l’estiu, a fi que l’assecat hagi acabat en el moment de posar en marxa la calefacció. 
1.2.1 ACCESIBILITAT i DISTRIBUCIÓ 
Des del punt de vista extern, el Castell és un indret proper als nuclis urbans, però es troba una 
mica allunyat. Si afavoríssim l’accessibilitat al Castell (ja que el transport amb automòbils generen al 
voltant del 30,7% del total de les emissions), amb autobusos o serveis de recorreguts amb bicicleta (que 
es podria aprofitar perfectament el camí de Santiago), l’impacte sobre el medi ambient seria notori. Es 
considera que un mitjà de transport públic és accessible si es troba ubicat a menys de 400 metres d’un 
edifici. 
Com més nombre de persones resideixin dins l’edificació, més s’amortitzarà l’obra en termes de 
fixació per persona de CO2. El mateix succeeix amb l’eficàcia de la planificació dels usos, de manera que 
com més usos assoleixi el Castell, més virtuts hi haurà en termes de desenvolupament sostenible. 
Intentarem garantir l’accés amb mobilitat reduïda, incorporant un ascensor de baix consum 
(Otis-GEN2 Switch:500W.1.55x1.50.6 prs.), les portes a 80 cm i preservar les zones de gir a 1,20 metres. 
També es contempla la possibilitat d’obrir el pati interior i la sala de bodegues per tal de comunicar en 
un sentit directe i clar la façana Nord i Sud. Aquest fet afavorirà la ventilació de la Planta Baixa . 
Per tal de protegir als usuaris, he decidit posar una lluna de vidre a les finestres fins a arribar a 
1,20 d’alçada, situada a la part de l’intradós del marc de les finestres. Tant a P1 com a P2. 
1.2.2 REUTILITZACIÓ DE MATERIALS 
 
Els edificis existents han necessitat l’ús d’un gran nombre de materials que en general, no són 
renovables. També han necessitat una certa quantitat d’energia per la seva construcció. La demolició, 
abandonament o reciclatge, requeriran un nou consum d’energia que inclouran molèsties (renou, 
pols...) i probablement, tindran conseqüències d’ordre social o cultural. 
La major part dels materials resultants d’una demolició, no podran ser reciclats i per tant, es 
perdran definitivament. Així doncs, ja que un cert nombre d’edificacions annexes del Castell s’hauran 
de demolir, s’optarà per una desconstrucció d’elements singulars potencialment útils per a la reforma 
del Castell (uns exemples serien les llindes de pedra de les cases dels treballadors, bigues de fusta, 
teules, rajoles...). La reutilització d’elements constructius ÚTILS però actualment desaprofitats 
aconseguiran agilitzar la producció, reduint les emissions de CO2 i d’energia gris necessària, així com els 
costos, tot i que seria necessari unes cales destructives a fi de verificar que acompleixin els 
requeriments mecànics desitjats.  
Serà interessant en el cas de necessitar-se bigues de fusta, utilitzar troncs d’arbres de 
replantacions controlades amb l’etiquetatge europeu FCG. 
Per acabar, dir que s’intentarà aconseguir una certa flexibilitat entre els espais i funcionaments 
oberts a altres usos. Això es tradueix a que els elements separadors puguin ser mòbils i les instal·lacions 
puguin adaptar-se amb facilitat. L’objectiu és aconseguir una flexibilitat temporal dels espais. Per tant, 
s’equiparà l’edifici correctament, sense fomentar els espais especialitzats, ja que poden frenar el 
correcte ús en situacions futures. Un bon exemple serà el pati interior, que ens permetrà utilitzar-ho 
com a terrassa, com element distribuïdor o com solàrium. 
Sempre serà preferible l’ús de materials locals que importar-los de lluny, afavorint el mercat 
local i millorant l’economia. Així com també serà interessant la posada en obra de materials que siguin 
fàcilment reutilitzables o reciclables. 
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Un exemple, en són els forjats dels toilettes, que per càlcul no acompleixen, però al estar 
constituïts per llates de fusta idèntics al de la coberta, se’n podran fer ús dels que presentin un millor 
estat, per poder absorbir la nova Qús= 5 kN/m
2 es reposaran les llates escollides i se’n afegiran tres de 
forma transversal sota de les existents a mode de tallallums. 
1.2.3 EL CANAL D’URGELL, FONT DE VIDA 
És sabuda la importància del Canal d’Urgell a la Plana de Lleida, a més que la propietat depèn de 
forma directa de la correcta explotació dels ceps, per a la posterior producció de vi. Donada la 
proximitat del Castell al Canal d’Urgell, intentarem que els productes a utilitzar no contamini aigües 
subterrànies i molt menys de forma directa ja sigui amb el canals o els pantans. 
També serà fonamental tractar les aigües grises in situ per a treure-les fins al Canal d’Urgell 
(aquest canal recull aigües grises i aigua de pluja. Per tant, aquesta operació no afecta el seu ús 
habitual)  Saber on es troben els desaigües i com funcionen els dipòsits serà un punt fort a fi de 
treballar amb els volums d’aigua per auto-abastir al Castell. 
Pot ser interessant incloure al pati de llums un sistema de depuració d’aigües per mitjà d’unes 
pèrgoles alineades pel mètode de la fito depuració (es considera que el rendiment per persona és del 
voltant de 8 m2 per tal de convertir les aigües fecals en aigües aptes per a regar, cisternes WC i neteja) 
fitorremediació ó la microrremediació conservant aquesta mateixa aigua a l’interior del pou. A més 
podrem utilitzar perlitzadors i difusors a fi d’estalviar un 30-50% d’aigua. 
Si introduíssim el sistema de fito depuració podria ser interessant un punt centralitzat de control 
de la duresa de l’aigua a fi de determinar en quina de les fases de depuració té que anar, al haver-hi 
quatre torres amb cobertes planes en total desús i dificultosa connexió, potser just allí seria interessant 
l’execució d’un sistema de fitodepuació que actuaria com a sostre verd inundable ( permetent el flux de 
l’aigua i impossibilitant l’accés d’insectes o olors desagradables).  
    
1.2.4 LLUM I OMBRA 
D’altra banda, el Castell es troba sense edificis adossats i el pati interior cobrarà rellevància com 
a punt d’il·luminació d’un gran nombre d’estances. 
Característic de la façana del Castell són les finestres tipus espitllera que apareixen, donant lloc 
a espais abundantment il·luminats amb llum solar. El problema està en aquelles zones en que no hi 
arriba la llum solar. En tal cas, rebaixarem l’alçada de les particions interiors a fi d’aconseguir vidrieres 
permanents capaces d’il·luminar les estances interiors (reduint a la vegada les càrregues per pes propi). 
1.3 TERMOGRAFÍA  
  
La compacitat del Castell ens permet fer un primer apropament: baixes pèrdues tèrmiques 
gràcies a la seva forma cuboide. Els ponts tèrmics es resoldran satisfactòriament sense comprometre 
l’estètica del complex. Dir també que l’elevada massa que envolta el castell un vegada es troba 
calefactat l’aire  de les estances, progressivament el mur anirà absorbint energia fins a carregar-se i 
alliberant-la de nit, produint-se l’efecte invers durant l’estiu. Un vegada arribat a aquest punt d’inèrcia 
tèrmica, els murs romandran inalterables durant un llarg període de temps. Es per això per lo que els 
edificis amb elevada inèrcia tèrmica només se l’entén en un cas d’ús prolongat. De fet, si col·loquéssim 
aïllant , segons la posició ( interior o exterior o no posar-ne) es tindran uns valors d’aportació tèrmica 
diferents: interior 10% , exterior 90% , nul 40-60%.  Per tant en el cas d’haver de posar aïllament 
sempre serà recomanable protegir exteriorment les estances, donat el seu elevat rendiment 90%, 
permetent independitzar la temperatura d’un espai sense afectar la massa tèrmica del castell. 
Una dada a tenir en compte de cara a futures intervencions, seria que a la part Nord és 
recomanable situar les zones no calefactades, espais d’emmagatzematge, de circulació, instal·lacions o 
vestíbuls. I a la cara Sud les balconeres o galeries poden ajudar a prevenir d’un assolellament excessiu. 
 
1.3.1 AÏLLAMENT 
És interessant considerar la proximitat que hi ha a una gran zona enjardinada ,que provoca que 
hi hagi un gran espai NO ACCESIBLE amb aspersors, que humecten tota la terra. A més hi ha un gran 
nombre de pins, que generen ombra a la cara Est del Castell a primeres hores del matí. 
A tota l’edificació es localitzen murs de càrrega de dimensions considerables i amb retrocessos 
successius del parament interior a cada planta, que atorga una elevada inèrcia tèrmica, que es tradueix 
en una elevada impedància de transmissió de temperatura d’exterior a l’interior i viceversa. 
La coberta, que temps enrere era utilitzada de magatzem, era ventilada els dies calorosos i es 
tancava a l’hivern.  Aquest fet afavoria un bon estat de les fustes. Actualment la falta d’ús de les 
estances de sota-coberta ha afavorit  el rentat diferencial de murs, putrició d’algunes bigues (fongs) i 
l’increment tèrmic de la Planta Segona, fent insostenible romandre-hi un llarg període de temps per un 
simple fet: NO OBRIR LES FINESTRES A SOTA-COBERTA.  És curiós lo ridícul que és aquesta solució, i en 
canvi s’optà per incorporar un equip d’aire condicionat a la zona de l’ordinador central a la planta 
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segona (hi visqué una noia d’administració fa pocs anys i va necessitar l’equip) Considerarem el 
benestar tèrmic entre 15-27oC i 40-80% d’humitat. L’altra dada d’habitabilitat és la resistència que han 
de tenir els materials incorporats, exigint un RF90 ja que h<15. 
Per a millorar les prestacions d’aïllament a l’exterior: als toilettes es disposarà de doble finestra. 
A totes les finestres es disposarà un segon envidrat o un cristall doble rejuntat pel perímetre amb 
massilla o silicona des de l’exterior per tal de poder seguir utilitzant les contrafinestres. 
Pel que fa al gruix de l’aïllament, s’ha optat per plantejar un 
sistema basat en una capa fina exterior (ja que així es protegeix la massa 
tèrmica dels murs). El procés a seguir seria el picat del parament fins a 
l’exposició directa del mur estructural per posteriorment arrebossar-lo 
amb un aïllant permeable al vapor d’aigua però impermeable a la pluja. Es 
podria fer fins al parament originari amb un espessor de ≈3cm, si es fes 
fins quedar enrasat amb els marcs seria de e≈6cm i si es fes en relleu seria 
de e≈9cm.  
1.3.2 CALEFACCIÓ 
Per tal de calefactar l’edificació intentarem que es 
prevegin sistemes sectorials i extensius , terra radiant per 
exemple, que podrà complementar-se amb aparells 
recuperadors com un bescanviador de calor situat a les 
diferents llars de foc. El focus productor de calor, intentarem 
que se situï el més proper a les zones calefactades a fi de tenir el mínim de pèrdues calorífiques. Dir 
també que s’apostarà per sistemes de baix coeficient energètic, com per exemple els granulats de fusta 
que tenen un coeficient de 0,7. En canvi l’electricitat, posseeix un coeficient de rendiment energètic de 
2,58. 
Donada l’alta inèrcia tèrmica, potser seria interessant intentar complir el marcat de Passivhaus 
(consum de calefacció inferior a 15kWh/m2/any). El consum total, calculat en energia primària, ha 
d’ésser inferior a 120 kWh/m3/any.  
1.3.3 VENTILACIÓ 
S’ha pensat en la ventilació natural de la Planta baixa (ja que és 
l’espai amb menys obertures i més mal interconnectades) per mitjà d’un 
forjat amb airejadors i d’un enginyós sistema tipus shunt aprofitant la 
recàmara d’alguns dels murs dels toilettes o ampliant-se a fi 
d’aconseguir un efecte de tir natural per diferència de pressió 
atmosfèrica. L’altra sistema que proposo és utilitzar la renovació de les 
terrasses com a pretexta per tal d’incorporar a la part posterior de cada 
jardinera una petita cambra que connectaria directament amb l’estança inferior permetent una 
ventilació oculta i permanent de forma natural, de fet podrien haver-ne de regulables i fins i tot 
domotitzar-les a fi d’extreure millor la humitat o de bloquejar-se al detectar-la exteriorment. Per a les 
altres plantes, es jugarà amb la possibilitat d’incorporar-los a les fusteries, utilitzant elements tipus Air-
flow. 
       
1.3.4 HUMITAT 
Per tal d’evitar la humitat al terreny, un procediment a seguir serà l’aplicació de drenatges 
perimetrals. Junt amb aquest mètode, l’execució d’una solera ventilada també serà una bona opció per 
evitar la retenció d’aigua en el terreny. El sistema més empíric i habitual per evitar l’ascensió capil·lar seria 
la injecció de productes impermeabilitzants. 
Un altre sistema tot i ser bastant costos és el de la electroforesis que s’hauria d’analitzar si per les 
característiques fisico-químiques del mur i del terreny és un sistema apte. Aquest mètode ens servirà per 
assecar els murs i poder crear una barrera horitzontal sense fer-hi intervencions agressives. Aquest 
procediment electritza partícules col·loïdals administrades (foresita) fins que acaben colmatant els porus i 
capil·lars i després de dos anys de funcionament formen un enrasament estanc (aquesta és una opció 
delicada ja que podria afectar la relació aigua/morter i fer que la plasticitat del conjunt es torni més 
disgregada). 
Es plantejarà un estudi d’aïllament tèrmic per a determinar si és necessari la ventilació de les 
estances amb un punt de ventilació horitzontal a la part inferior i una altra a la part superior. Així com 
també l’aïllament dels paraments. En cas de ser necessari es farà un aïllament a l’exterior. En el cas dels 
paraments que sofreixin condensacions, es farà un altre a la cara interior. 
L’acabat de façana serà hidròfug, permetent l’evaporació dels ascensos capil·lars dels murs i 
bloquejant la penetració d’aigua líquida.Quan la paret no sigui una paret freda, una possible solució és 
col·locar al parament interior una barrera de vapor. Una bona manera de fer-ho és aplicant tres capes de 
pintura estanca de qualitat. 
Un altra sistema interessant seria quelcom tant simple com forçar una ventilació permanent a la 
Planta Baixa per evitar la realització de procediments laboriosos i costosos (electroforesis, injecció de 
productes impermeabilitzants, tubs per airejar...). Pot resultar interessant estudiar la viabilitat d’un forjat 
sanitari amb cassetons autoventilats, remarcar que és important dimensionar correctament les mànigues de 
ventilació, usualment són tubs de PVC de 110mm de diàmetre, per tal de que es renovi l’aire interior unes 
20 vegades al dia. 
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1.4 REFORÇOS ESTRUCTURALS 
 S’ha intentat enfocar les diferents intervencions com a que siguin el menys 
imperceptibles possibles, incloguin el sobrepès mínim a fi de poder garantir un us racional dels recursos 
i enfocar-ho a suportar les noves càrregues i exigències de l’ús públic. 
Una cosa que s’ha volgut evitar és un comportament de l’estructura diferent al que té 
actualment, entenent que el reforç de l’element resistent és millor que no pas l’extracció i reposició 
d’una peça perquè pot produir comportaments diferents als que té actualment. 
1.4.1 EMBIGAT DE FUSTA  
 Aquesta metodologia sorgeix a fi de no intervenir agressivament sobre els forjats de fusta a fi de 
conservar-lo encara que sigui només com encofrat perdut, ja que hi ha nivells elevats de deformació, 
tot i que els elements es troben en unes condicions acceptables de cara a resistència a flexió. Per tant, 
són aprofitables ne certa mesura, el que ha fet que hagi decidit incorporar-hi una llosa de formigó a la 
cara superior ja que encara que l’embigat es trobes en perfectes condicions, s’hauria d’acondicionar de 
cara a l’aïllament tèrmic, acústic i posar-hi la calefacció de terra radiant. Donat que fer una llosa de 
formigó de 10 cm i incloure-hi connectors MAXI-Tecnaria cada 1 centímetre és una sobrecàrrega 
important només per a resistir el pes propi i una qús de 5 kN/m
2 he decidit ajustar els valors a un reblert 
compost per arlita, les sobrecàrregues de les divisòries les mantindré ja que no sé quina configuració 
voldran fer-hi, per tant, adoptaré l’existent com el cas més desfavorable i per acabar una placa d’aïllant 
de 5 cm.  
Donant uns valors més ponderats de connectors cada 1cm a ¼ de L i de 2 cm a ½ L, acomplint 
una f=L/500 i una capa de formigó fck=25 N/mm
2 de e=8 cm. Donat que tal vegada aquesta 
sobrecàrrega sigui excessiva, s’intentarà ajustar alleugerint la sobrecàrrega de formigó, substituint-ho 
per una platina a la banda inferior, que aniria connectada amb la banda superior cada. Segons els 
càlculs exposats per A. Vera Boti, hem obtingut na=Ea/Ef  210000000/9000000=23.33  
De manera que si volem que s’acompleixi !ta,k/ =1.15= na* !c,max  !ta,k/1.15=23.33*7,58 
N/mm2  !ta,k=203,36 , per tant amb un acer S235 amb fy=215 ens complirà els requeriments que 
necessitem ja que 215/1,05=204,76 > 203,36 . En el cas de voler elegir algun altre tipus d’acer amb 
valors més alts, el que farem serà que la capa de formigó de connectors no entri en càrrega i per tant 
una despesa innecessària. De manera que aquesta és l’elecció adequada. Al formigó no caldrà calcular-
ho ja que he adoptat el valor de HA-25 i des d’allí els valors han estat de 7,58 N/mm2. 
Si el que ara fem és modificar l’estat de càrregues dels connectors, també ens modificarà la 
!c,max, En el cas de qús de 2 kN/m
2 el valor !c,max disminuiria a 6,43 ja que l’espessor de la placa de 
formigó s’ha modificat a e=5 cm, amb uns valors de connectors cada 1,2cm a L/4 i de 2.4cm a L/2. 
Si tenim que es té que complir i*e* !c,k/1,6=A* !ta,d l’àrea resistent en el cas de necessitar reforços 
amb una platina metàl·lica seria de A=  (1.237*1.15/203.36*1.6)*610*80  A=213.56 mm2 sigui 
b=150 , a=1,422mm. El que és una aportació ridícula, i és degut a que els connectors ja hi fan 
tota la feina. Anem a fer el càlcul convencional a flexió i a deformació vers assignar una qús 
particular a cada element. Tenint una capa de formigó de 4cm (per disposicions constructives 
s’elegirà 5cm) Obtindrem doncs amb una platina d’acer realitzant el càlcul invers de la tensió i de 
la fletxa (que serà a aquest punt on es determinaran el nombre i distància dels conectors) S’ha 
escollit una L/500 a fi de no generar grans tensions tangencials a la banda superior del forjat ni 
tampoc esforços localitzats a les vores dels murs on es recolzen les bigues.  
Els resultats obtinguts són una platina de 70 x 6 mm ancorada cada 15 cm capaç de resistir 
qp=2 i qv=3. Per tant tindrem dos elements capaços d’absorbir les càrregues de servei Q=qp(s’ha 
depreciat l’altra qp estant sempre del costat de la seguretat) + qv=2pp+3ús+2ús=7 kN/m2 
Embigat de fusta Forjat P2 Llum 5,21 Cantell(m) 0,22 intereix (m) 0,61    
  
 
b (cm) 15 h (cm) 17 interior(m) 0,46    
Càrregues permanents (kN/ml) 
    
kN/ml Iy 6,1E-05 m4 Càrregues ús 
 
  
Bigues fusta15x17 C18 0,0255 6,7 0,17085 x1,35 0,2306475 Wy 0,00072 m3 5 KN/m
2 x1,5 7,5 
Revoltó ceràmic (2 fulles de rajol 11) 0,46 2,1 0,966 x1,35 1,3041 E  9000000 kN/m2 
  
  
Reblert d'arlita 0,0159 9 0,1431 x1,35 0,193185   
 
qp kN 2,428 
Acabat + terra radiant e=3 cm 
 
0,5 0,305 x1,35 0,41175 
  
Cús*0.61 qv kN 4,575 
Aïllant  e=5 cm 
 
0,1 0,00122 x1,35 0,001647 
    
  
Repercussió divisòries 877/0,61 305,8 0,2127 x1,35 0,287145154       Qt=qv+qp 7,00347 
DEFORMACIÓ   L 5,31 m nombre 29 Uds d  0,18 m b h 
Iy Finstp (m) (5/384)x (Qt*l
4)/(E*fi) 1258,98 mm4 d/500 0,00037 70 6 
FLEXIÓ Tadm,S215 204761,9048 kN/m
2     M kN*m (q*d2)/8 I W 
Wy Mp/Tadm 137,991894 mm
3     Mp 0,02935 1260 420 
1.4.2 EMBIGAT METÀLIC 
Aquesta opció tot i ser molt similar a l’anterior, ja que també hi realitzarem una capa de formigó 
amb connectors considerarem una càrrega de servei de 7 kN/m2 obtenint una Qc=8,75 kN/m2 , només 
caldrà intervenir per la banda superior. A l’hora de procedir amb el càlcul s’ha utilitzat un programari 
realitzat pel Dr. Francisco Jurado , escollint els valors d’una IPE-160, ja que el mètode d’introducció de 
dades manualment està desactivat, sense a poder-hi posar la IPE-180 d’ala curta que hi ha. Per tant 
estarem infravalorant el cantell així com la secció resistent, escollint una Inèrcia i un mòdul elàstic per 
davall de l’existent. De fet tot i ser una aproximació incoherent, realment el que es pretén , es tenir 
d’alguna manera en compte el fet de les oxidacions i corrosions, que afecten a les capacitats 
estructurals notòriament. Un punt en el que es pot jugar és amb l’espessor de la capa de formigó ja que 
voldrem homogeneïtzar aquesta intervenció junt amb l’anterior, així doncs, prendré com a prefixat un 
e= 5cm. 
Embigat IPE-180 d'ala curta Forjat Gral. Llum 5,5 Cantell 0,28m intereix 0,71 m     
Càrregues permanents  
    
kN/ml Iy180 1,09E-05 m
4 Càrregues variables KN/m2 
 
  
Bigues IPE 180 ala curta 
  
0,18 x1,35 0,243 Wy180 1,21E-04 m
3 5 x1,5 7,5 
Revoltó ceràmic (2 fulles de rajol 11) 
 
2,1 1,491 x1,35 2,01285 E  2,10E+08 kN/m
2 
  
  
Reblert d'arlita 0,027 9 0,243 x1,35 0,32805   
 
qp kN 3,554 
Acabat + terra radiant e=3 cm 
 
0,5 0,355 x1,35 0,47925   qv=Ús*0,71 qv kN 5,325 
Aïllant e=5 cm 
 
0,1 0.071 x1,35 0,0958 
    
  
Repercussió divisòries 817/0,71 337 0,292 x1,35 0,39566       Qt=qv+qp 8,879 
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Segons el càlcul hem obtingut que aquesta càrregues no es pot resistir amb L/500 (1,1 cm) donant 
6,5 < 8,8. Si enlloc de considerar una IPE 160, considerem una de IPE 180, tindrem un grau 
d’assemblança vers la que tenim del 82%  i un valor de resistència de 9> 8.8 .Si enlloc d L/500 tolerem 
la deformació fins a L/300 (1,8 cm) el valor amb IPE-160 i e=5cm és 10,8>8,8 donant un armat a L/4 cada 
15 cm i a la zona central de 23 cm .Com que veiem que el dimensionat no acompleix amb connectors, 
serà necessari adaptar-hi una platina metàl·lica a la banda inferior o en cas de majors requeriments 
estructurals pèrdua de material, els perfils adequat de menor a major requeriment estructural seria: L, 
T, U . 
 
Segons el programa de càlcul, la secció metàl·lica equivalent que dóna també una augment de 
capacitat resistent de fins a 6 kN/m2 és 82 x 27.4 mm2. Donant com a resultat un increment de 4.1 
kN/m2 i per tant 10.6 kN/m2 > 8,88  
No conformat amb aquesta dada, he optat per contrastar amb els resultats de tecnaria per a càlcul acer-
formigó. Seguiré escollint una IPE-160 i els valors de càlcul anteriorment anomenats. El càlcul ens informa del 
que ja ens sospitàvem i és que són càrregues molt grans com per ser suportat per un reforç elàstic amb 
connectors. El programa ens indica que s’hauria de procedir mitjançant el càlcul plàstic. El punt límit és just quan 
el nombre de connectors dóna un valor superior a 32.9 kN/m2<33,27 , aleshores els valors obtinguts són a L/4 de 
7 Ud. cada 19.1cm i al tram central de 38.2 cm . 
En les obres es disposarà d’una trompa (baixant de runa) per expulsar la runa i donada la possibilitat de 
sobrecàrrega localitzada de la runa a la sortida de les torres o a la zona de façana Sud, ja que les terrasses només 
servirien per la fase de la Planta Noble, s’optarà per procedir al apuntalament previ de les zones on es faci 
l’expulsió de la runa, per tant la primera intervenció abans d’iniciar la desconstrucció de les divisòries i la 
pavimenta ( en ordre descendent des de la P2 fins a la PB ) es farà un primer apuntalament de l’edifici durant la 
fase de desconstrucció. 
Una vegada expulsada tota la runa i moviments de terres necessaris, es recalçaran els puntals amb 
asnelles planes de fusta de forma transversal a l’embigat a fi d’un repartiment més uniforme de les càrregues. 
Una vegada realitzada l’operació de recalcament dels fonaments, és farà amb  el temps suficient de fraguat  del 
material, farem el reforç de l’estructura vertical i posteriorment de l’embigat i coberta finalment. Simultàniament 
s’aniran fent totes les intervencions que es considerin particions, pavimentat i acabats desitjats amb aquest 
ordre. 
Per tant, escolliré el dimensionat dels connectors com ha procedit el Dr. Francisco Jurado: 
 
 
1.4.2.1 ANCLATGES AMB ELS MURS ESTRUCTURALS 
Aquest punt es procedirà com simplement una transmissió d’esforços a fi de que els caps de les 
bigues no es vegin sotmeses a un excessiu tallant i la transmissió de càrregues dels elements 
horitzontals als verticals sigui el més òptim possible. Es procedirà amb les recomanacions de “Restaurar 
una casa Antigua” i de “TOMO I. Curso de tecnicas de intervencion en el patrimonio arquitectonico”, el 
càlcul simplificat es farà mitjançant el llibre “Números gordos”. 
Per tal de garantir la trava entre la llosa nova i els murs, es farà un cosit perimetral mitjançant 
cèrcols de recolzament situats cada 1,50-1,80 metres en forma de coa d’oronella . En el cas de diferents 
espais separats per parets, els ancoratges uniran les diferents estances prolongant els rodons. 
  Es té que dimensionar la secció de recolzament a tallant  així com la longitud d’ancoratge. Per 
tal d’estar pel costat de la seguretat, es considerarà només l’armat, de manera que : 
Forjat de fusta Q=7kN/m2  L=5,21 m   Vd =q*L/2 ; 7*5,21/2 =18 kN/m 
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Forjat metàl·lic Q=8,8 kN/m2  L=5,5 m   Vd =q*L/2 ; 8,8*5,5/2 =24,2 kN/m 
Sigui l’esforç tallant resistent d’un  metall Vu= As*0,6*fyd,500 
As,totalF=0,69 cm
2/m 
 As,totalM=0,94 cm
2/m 
Sigui la longitud d’ancoratge l=10* F2  sempre l>20 cm 
Si escollim rodons del 10, tindrem que es disposaran cada 1,132 , per tant es posaran cada 50 
centímetres. I una longitud d’ancoratge de 0,120cm 
1.4.3 ARCS DE PEDRA 
 Les comprovacions tensionals dels arcs ens donen que tenen seccions insuficients com per 
absorbir els esforços a compressió. A més al Castell s’ha trobat varis dovelles de les claus de l’arc 
fisurades seguint un mateix patró, això succeeix per un tensionament diferencial dels arcs, una 
deformació diferent i per tant les zones menys carregades ( les que es troben a la banda Est) són més 
sensibles a reproduir aquesta lesió ja que no només tenen que resistir les càrregues que hi arriben sinó 
que també han de resistir l’esforç a compressió que es genera arrel dels assentaments de les zones amb 
més Qt. Per tant una intervenció de reforç o substitució funcional dels arcs serà necessari. Si observem 
com ha procedit la propietat, ens adonarem que el que han fet ha estat situar dues bigues en U que 
tiben  la banda superior de l’arc i a més descarrega esforços puntuals de sobre l’arc. El sistema que es 
proposa segueix aquesta línia de  les corretges. Donant-hi una forma que segueix el patró d’un arc a la 
vegada que crea un entremat suficientment resistent com per aconseguir que treballi tot com una sola 
peça. 
  
 La metodologia de càlcul que es proposa segueix les indicacions fetes al “Tomo2. Curso i tècnics 
de intervencion en el patrimonio arquitectonico”  ja que considera el material d’estudi, i treballa 
damunt anàlisis d’elements finits, estodiant les deformacions unitàries. 
 Per a dimensionar l’espesor s’ha fet ús del sistema proposat per axials purs en elements 
metàl·lics a “Numeros gordos”. Les comprovacions dels estats límits es realitzarien en funció de les 
correccions que proposa A. Vera Boti per aplastament degut a salts tèrmics. Es pot solucionar 
mitjançant un roscat enlloc d’un tibat amb temperatura i si es vol, augmentar n, r, a ó d. 
Sigui  != !0+m* !r  D’on m  és el coef. de Poisson dels carreus que formen els arcs i �r és la 
resistència dels carreus. 
Si tenim que ! és el valor que volem assolir per tal de que les arcades puguin treballar 
correctament, el que haurem de calcular, serà el valor !r amb el que mitjançant un nombre n  de 
tensors de diàmetre d escalfats amb làmpades de gas una certa At ( es recomana tenir present l’efecte 
del refredament ja que pot ocasionar l’aixafament de les arcades ) Aquests elements es distribuiran la 
tensió sobre un engabiat metàl·lic amb radi r, amplitud a i espessor e. 
Sigui la força de tracció !t*S aconseguida pels tirants de secció S genera una compressió !1 a l’àrea 
d’influència A , resultant !1=( !t*S)/A 
Tenim que L=l*[1+ H*(t1-to)]  d’on traurem el valor de la longitud del tirant i el diferencial de 
temperatura que es té que encalentir el metall determinat per a aconseguir un tibat conforme a 
!t=[(L-l)*E]/l 
 Des d’on trobarem el valor de la llongitud necessària l  i de la t1 
Reforç mitjançant tibat de les arcades 
 Es disposaran 22 tensors de ∅=5 mm als punts d’intersecció de les circumferències amb radi 
20.69 cm. Les platines tindran una amplada de 5cm i e=3,13 4mm realitzat amb acer S275. 
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1.4.4 INJECCIONS ARMADES 
 
 Siguin les tensions generades als elements verticals producte de l’increment de Qús i l’increment 
de Qp a causa del reforç i nou sistema d’acabat escollit amb valors de Qcoberta=7  kN/m
2 Qfusta=7  kN/m
2 i 
Qmetal=8,88  kN/m
2 : 
Crearem una taula respecte la resistència que amb les noves càrregues citades anteriorment 
que toca resistir una part del mur. En el cas de simplement retornar la continuïtat a un mur que s’hagi 
fisurat local o generalment es procedirà d’idèntica manera ajustant el cosit a resistir. La veracitat de la 
metodologia descrita s’haurà de corroborar amb anàlisis i assajos destructius a fi de saber-ne 
exactament el comportament elàstic no només enfront els esforços a tallant, compressió o inclús 
tracció, sinó també de dilatació tèrmica i anàlisis no lineal dels sistema mixt. 
El sistema adoptat es basa en un reforç mitjançant barres que poden tenir diferent morfologia 
així com la composició i disposició. És un sistema adaptable als requeriments estructurals, fent que un 
sistema constructiu, esdevengui un sistema estructural  no sols reforçat sinó per sí mateix un nou 
sistema estructural, la tàpia armada. El model s’assembla a la metodologia dels pilotatges tipus CPi-8. 
Per tal d’entendre l’elecció d’aquest sistema estructural es té que tenir en compte que la tàpia 
no treballa com els elements industrialitzats i normalitzats sinó que hi té un comportament plàstic que 
tendeix a la anisotropia, considerant el sistema de BTC com un sistema isòtrop i normativitzat. El 
problema esdevé quan enfront  un desconeixement de com treballa la tàpia es fan intervencions 
agressives fent una substitució funcional dels murs introduint literalment en els murs sistemes porticats 
ja que “l’estructura no aguanta”. Una altra metodologia d’intervenció és la d’utilitzar aplacats de 
formigó a ambdues cares i tibades entre elles a fi d’augmentar les prestacions, i el que s’ignora es que 
precisament aquesta metodologia no permet transpirar el material entrant dins un cicle exposat al 
col·lapse. Les escames que formen l’argila són capaces de retenir grans quantitats d’aigua ocasionant 
dues problemàtiques: per un costat la separació de les làmines moleculars, provocant un augment de 
volum, i per tant de pes, així com una pèrdua significativa de cohesió interna, esdevenint un material 
més plàstic i per tant més deformable. De manera que serà fonamental que el mur pugui transpirar. 
Alguns indrets d’Amèrica llatina han optat per fer els aplacats enlloc de formigó, amb fusta el que sí 
es cert que la tàpia transpira veritablement més però no augmenta la seva capacitat estructural doncs no 
“agafa” tot el material. Un altra variant més “ajustada” seria l’ús d’aplacats amb formigó perforats 
permetent la transpiració del material però a l’hora un increment de sobrecàrrega del pes propi important. 
A més de seguir tenint un comportament de rigideses diferencial, podent arribar a produir el corbament (i 
separació) de les plaques degut a l’impossibilitat de deformar-se de forma anàloga al mur.  
Així doncs la línia d’investigació s’inicia a partir d’una morfologia invasiva però no superficial, 
aleshores la idea de la metodologia dels aplacats la simplifico pensant en PUNTS D’ENTIBAT, és a dir, 
llocs on s’haurien de reforçar més que no a d’altres. L’exemple per antonomàsia és el cap d’un mur en 
relació a la seva base, sotmesos a requeriments gradualment superiors, per tant, a la zona inferior es 
tindria que incorporar més línies.  
      
 
 
De fet, vaig pensar en els plans de fractura, ja que a tot element si se li practiquen perforacions 
a una zona localitzada és sensible de fracturar-se just per aquella zona, per tant una distribució 
adequada no seria una quadrícula sinó una xarxa a portell. Analitzant el comportament de la tàpia, és 
sabut que funciona a compressió i per tant disposar-hi uns tensors ortonormals al pla a reforçar no 
seria el millor ja que no només influeix el coeficient de Poisson sinó la cohesió del material o la 
resistència a tallant, o dit d’altres formes, la capacitat de poder assumir un esforç horitzontal per a 
transformar-ho en un augment de tensió al impossibilitar la deformació. La problemàtica esdevé a la 
zona immediatament propera a la que s’està tibant doncs aquesta sí que es deforma i per tant apareix 
un esforç rasant que crea un potencial pla de fractura. Per tant, serà important que la mateixa 
disposició dels tensors evitin això, la forma és inclinar-ho. Segons el model vectorial, una composició 
lineal es pot descompondre en vàries. De manera que en el cas d’inclinar-se, el mateix armat pot 
redireccionar càrregues puntuals amb el sistema dels vectors obtinguts per un funicular o pel mètode 
de Cullmann, d’on s’estén que pot distribuir millor també les càrregues. 
REPARTICIÓ DE LES CÀRREGUES SEGONS EL COMPORTAMENT ELÀSTIC DEL MATERIAL 
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En el cas de no voler que la intervenció es vegi superficialment, es pot optar per fer un sistema 
“ocult” per mità de perforacions i posterior injecció del producte consolidant podent o no anar armat. 
Aquest sistema acompleix tots els requisits i ofereix una gran possibilitat en qüestió d’adaptabilitat als 
requeriments estructurals. Aleshores vaig decidir experimentar sobre metodologies, formes i 
composicions: 
 
 
   
Diàmetres i formes de perforació La forma al mur Adició de fibres naturals Adició de granulats 
 
  
 
 
Dossificacions Retracció del material séc Proves de càrrega Perforacions generals.1ª fase 
  
 
 
Perforacions específiques Injeccions des de la superfície Injeccions amb èmbol  
Algunes de les reflexions a les que vaig arribar es troben a la fitxa 12.Fissures i esquerdes 
estabilitzades a les parets de tàpia . Alguns d’ells són: 
-La mescla haurà de poder tenir una alta capacitat d’adhesió amb el mur a fi de que treballi més i millor 
ja sigui unió química per composició, unió física per morfologia ó un sistema que combini ambdues. 
-Les formes en espiral seran excel·lents opcions si es cerca reduir longituds d’ancoratge ja que té una 
major superfície específica que no una perforació cilíndrica. Assemblant-se al comportament d’un piloti 
que treballa per fust, però amb major nivells d’adherència. 
-El reforç haurà de tenir un comportament elàstic el més similar al mur, tot i que s’entén que sempre es 
pugui simplificar com el comportament d’una biga bi-encastada o bi-recolzada. 
-La mescla pot ser que es desitgi que treballi a tracció per lo que es pot armar ja sigui amb fibres o amb un armat 
exterior-interior. Per armar: mínim recorregutrecta inteior (tracció), MÀX. recorregutimatge  (compressió) 
-Fer les fases de perforació diferenciades permetrà evitar l’ensorrament localitzat i la meteorització 
superficial a ambdues cares, fent-se necessari tenir un control sobre la profunditat a la que s’arriba i la 
suficient com per a poder deixar un recobriment respecte el parament des d’on no es faci la perforació. 
-En cas d’haver esquerdes que hagin creat un pla de tall, el reforç haurà de ser el més ortonormal a aquest. 
  
 De cara al càlcul es tindrà que ser molt escèptic respecte l’efectivitat d’aquesta metodologia, 
esdevenint un coeficient de seguretat resultat de : % necessari de reforç% absorbit per l’argila% 
que reacciona amb la superfície%longitud d’ancoratge. 
 A les zones on calgui reforçar, la zona més petita a reforçar serà major a 1/3 de l’espessor del 
mur. La inclinació de les perforacions respecte el pla del mur valdrà 45o>�>arctan(a/3)  
 Fer moltes línies d’armat i/ó grans diàmetres encarirà la intervenció més que si s’ajusta el càlcul 
i es fan armats a les zones concretes amb diàmetres menors. De manera que la determinació de les 
tensions principals d’un punt (xi , yi) es realitzarà amb el procediment de càlcul de propagació de les 
pressions sobre un punt del terreny. En canvi el càlcul de les direccions de les perforacions es realitzarà 
pel mètode de Cullmann, que ens permet mitjançant un procediment vectorial (o gràfic) arribar a 
aquesta solució ajustada. D’aquí, s’estén que probablement la solució més còmoda a obra sería una 
opció simplificada i repetitiva que tot i no s’ajusti al 100%, ens permeti obtenir uns resultats bons. 
Inicialment es va pensar en crear plans d’armat a fi d’aconseguir una triangulació dels murs, ocasionant 
punts de màxima tracció. Pel que es va pensar amb un sistema que “grapi” el mur, de forma que pugui 
permetre cert assentament i a la vegada aquest sigui el que augmenta la capacitat portant del mur. De 
manera que tenir una eina capaç de poder regular-se a voluntat i que determini exactament les 
inclinacions que hi ha quan s’inclina serà de gran ajuda. Per 
aquest motiu he pensat amb un sistema basat amb dos tutors 
verticals que ajudarien a replantejar a una alçada concreta un 
cordill  que replantejaria un element  capaç de que se li 
incorpori la broca ajustant-se a dos paràmetres segons 
DISPOSICIÓ DE LES INJECCIONS. CARACTERÍSTIQUES DELS TRÈPANS. ARMAT A COMPRESIÓ 
SISTEMA DE REPLANTEIG DE LES PERFORACIONS 
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inclinació respecte del mur i respecte l’horitzó. D’aquesta manera es podrà  disminuir errors de 
construcció i augmentar la probabilitat de solapament entre diferents 
injeccions. 
 En cas de necessitar enllaçabilitat amb altres elements, com pot ser  
la trobada entre la torre i els dos murs que hi arriben. Serà un error creure 
que l ’enllaçabilitat ho garantirà un “cosit” continu i en vertical de les dues 
parts, el que veritablement garantirà la unió serà la pressió vertical que 
exercirà el mur de tàpia sobre el llarg d’un pla d’injeccions entramades que 
s’uniran a punts concrets amb la fàbrica. 
 La metodologia del càlcul s’ha extret del llibre “La conservación del Patrimonio Arquitectónico” 
de A. Vera Boti. En ell, explica la metodologia de pròtesis mitjançant microbarres als murs. 
 Sigui un mur de cares paral·leles on li apliquem una xarxa de microbarres perpendiculars al 
parament de manera que comprimeixin el mur amb un valor P de forma regular. Si suposem que 
formen una quadrícula de costat t  la pressió mitja exercida per aquelles forces val: p=P/t2 
 Però aquesta tensió no és uniforme a tots els punts del mur, sinó que produirà presions 
majors els anclatjes de les microbarres de magnitud p1, menors en el punt A més allunyats 
d’aquestes, que són els centres de gravetat de cada quadrat i de magnitud po. 
Si volguéssim limitar l’estudi ( que estaríem pel costat de la seguretat) a n=16, és a dir a 
com influeix en un punt A l’aplicació de barres amb un valor de 4*t x 4*t , tindrem: 
Po=[4*(3*x3/2*r15)+ 8*(3*x3/2* r25)+ 4*(3*x3/2* r35)]*P/3,14 
Si féssim =x/t i anomenéssim n=6/((0,5/ 2)+1)5/2 + 12/((2,5/ 2)+1)5/2 + 6/((4,5/ 
2)+1)5/2 el que ens permet tenir tabulat n en funció de . És a dir, que per a cada profunditat x hi 
ha un valor de n  i per lo tant de po. Es dimensionarà en funció d’una P hipotètica ja que segons el 
tipus de material i morfologia de l’anclatge tindrem una Pefectiva  diferent de P. 
Tindríem po=P/t2=p*n i si el que volem és que la dilatació normal al mur produïda per la càrrega 
Q+ SQ ha de anular la contracció mitja produïda per la pressió pmitja  obtenint els valors des de 
x=e/2  i per tant una nmitja donant com a resultat pm=nm*p i com que la deformació y està 
anul·lada per suposar el mur indefinit en la direcció de les y, tindrem la condició S!2=p* nm/ n 
 En el cas de voler disposar les microbarres de forma obliqua , la component normal de la barra 
ve reduïda a p’=p*cos H  essent H l’angle que forma la microbarra amb la normal del pla. 
Els resultats diuen que majoritàriament la tàpia treballa correctament, tot i que el Mur interior. Arcades 
Nord, pren el valor de Qa= 286,47 kN/m enfront dels 264 que pot resistir. 
 
Als gruixos de la tàpia se li han de restar 3-4 cm d’acabat per cara. 
Espessor mur e 66cm Valor t de la retícula 50 cm 
Coef. Poisson n 0.26 Pressió aplicada P* 200 kg 
Pressió mitja equivalent p=P/t2=200/502=0.08 kg/cm2
 
Valor de e/2*t e/2*t=66/2*50=0.66 
Segons la tabla (pag. 568. A. Vera Boti) 0.66  nm=0.3024 
Increment de la tensió unitària S!2=p* nm/ n=0.08*0.3024/0.26=0.093 
kg/cm2 
Per cada metro lineal de mur la càrrega haurà augmentat en SQ= S!2*e*100=0.093*66*100=614 kg/m
 
Total 264 kN/m+6,14kN/m =270.14 NO 
Ara introduirem en  el centre de cada quadrícula un altra nova microbarra de idèntiques condicions 
T’=t/2
0.5 
T’=50/2
0.5
=35.35 cm 
p=P/t2 
S’ha gastat 0.16/0.08=200% 
P=200/35.35
2
=0.16 kg/cm
2 
e/2*t 66/2*35.35=0.9335 
Segons la tabla (pag. 568. A. Vera Boti) 0.9335 nm=0.446 
S!2’=p* nm/ n 
És a dir que augmentat el doble de barres, hem aconseguit créixer la resistència 
0.27446/0.093=2.95 vegades 
S!2’=0.16*0.446/0.26=0.27446 kg/cm2 
SQ’= S!2’*e*100 SQ’=0.27446*66*100=1811,44 kg/m 
Total 264 +18,11 kN/m= 282.11 kN/m 
Ara el procés  el repetiré però que les barres estiguin a 45
o
 respecte el pla del mur i en doble xarxa 
p’’=p*cos H   
S’ha gastat: 0.2612/0.08=326.5% 
2*0.16 cos 45=0.2612 kg/cm
2
 
x/t (66/2)/35.35=0.9335 
N 
És a dir que augmentat el doble de barres, hem aconseguit créixer la resistència 
0.87667/0.093=9.42 vegades 
0.9335n=0.87667 
S!2’’=p* nm/ n S!2’’=0.2612*0.87667/0.26=0.8807 kg/cm2 
SQ’= S!2’’*e*100 0.8807*66*100=5812.72 kg/m 
Total 264+58.12= 322.12 kN/m 
DISPOSICIÓ DE LES INJECCIONS SEGONS REQUERIMENTS ESTRUCTURALS 
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1.4.5 RECALÇAMENT 
El recalcament dels murs sempre que es pugui s’intentarà realitzar des de les zones més 
fàcilment accessibles i que menys entorpeixin la circulació interna. Dos exemples , un aïllat i un altra 
d’un mur corregut. 
Dins de l’opció dels fonaments podrem triar entre diverses opcions, una d’elles és la 
consolidació del terreny per mitjà de la inserció d’enduridors sintètics a les cavitats i porus del terreny. 
Aquest mètode només es adequat per a terrenys permeables i amb baix contingut d’argiles, que al 
nostre a priori pot ser un terreny deficient (segons el que determinin els resultats de l’estudi geotècnic) 
Davant aquesta  negativa es considera necessària la intervenció directe sobre l’element estructural, 
cosa que pot agreujar les deformacions o danyar l’estructura, davant aquesta possible situació es 
preveu evitar-la i per tant es decideix crear un reforç adossat (a fi de no intervenir sobre la plasticitat 
del terreny immediatament inferior d’on es recolzen les sabates) i que aquest pugui entra en càrrega 
tan bon punt es requereixi i no posterior a la seva deformació. Aquest efecte provoca que una petita 
part de l’assentament es toleri, provocant algunes lesions noves. Si es realitza una petita inclinació del 
mur, deixant-ne aproximadament el 50% cada ≈ 1 metre , tindrem que el mur tindrà més recolzament i 
al ser una inclinació variable i adaptable es podrà ajustar al nivell d’excentricitat.  
Mitjançant uns passadors transversals, permetrem la perfecte entrada en càrrega del reforç, 
aconseguint així tocar el mínim possible la naturalesa fisico-mecànica de l’estructura vertical, que és de 
maçoneria majoritàriament.  
 En el cas de a alguns sectors del terreny hagi unes molt baixes capacitats estructurals, s’optarà 
per introduir-hi micropilotis de camisa d’acer a fi d’arribar a un estrat més resistent salvant així la 
possibilitat de nivells freàtics. 
Donada l’existència de les argiles, tindrem un terreny més o menys permeable però amb una 
certa capacitat de captar humitat, mostra en són les fotografies antigues. Per tal de pal·liar aquest 
efecte, s’inclourà un sistema de drenatge al voltant del Castell i del pati de llums i la execució d’un 
paviment transpirant i impermeable com és el de terra estabilitzada. 
El mur de PB a la zona Nord-Oest, anomenat com Mur de fàbrica NO.inf es troba col·lapsat i 
estabilitzat sense haver-ne produït cap fissura ni esquerda a la planta superior, bon senyal per al mur ja 
que implica que és resistent i distribueix bé els esforços, i mal senyal pel terreny, ja que probablement 
hi hagi per aquella zona un nivell freàtic que afecti a la capacitat del terreny, tornant-lo més deformable 
i per tant els murs queden sense recolzament. La intervenció a aquest mur és simple, primer de tot fer 
un anàlisis geotècnic per a determinar si hi ha nivells freàtics o (en cas estrany) bosses d’aire, una 
vegada fet això, serà suficient en fer un cèrcol a cada banda de 20x20 amb 4∅12 i estreps de ∅8 cada 
15 cm, ancorant-ho amb el mur (Vd=1.5*97.78 i Acer B5005.62cm2/m 5∅12/m )Posteriorment 
bastarà amb fer-ne un netejat superficial i reomplir amb peces de característiques similars a les 
existents i morter de calç i arena 1:3. 
Hi ha dos recalcaments a fer: aïllats i correguts, la metodologia a seguir per a procedí amb el càlcul és la 
descrita al llibre de A.Vera Boti  i també s’ha utilitzat “Números gordos”.Com a model de recalcament del 
fonament aïllat tindrem les arcades Nord (1877>640 kN/m2) i com a model de fonament corregut, la Mitgera 
Oest (422.65>400 kN/m). La zona de la capella es farà per motius dimensionals com les arcades. 
Rcalçament de 1 metre de mur Q=422.65 kN/1m Recalçament peralt de l’arcada Q=1034.23 kN 
h 
10 metres +  0,2 
(picat) 
D 20 cm h 
10 metres +  0,2 
(picat) 
D 25 cm 
n 4 Ud recobriment 7 cm  n 2 Ud/m recobriment 7 cm  
Qútil 276,75 kN/Ud Armatlong 7.29 cm
2 Qútil 217,55 kN/Ud Armatong 8.92 cm
2 
nlong 8 Ud/8,75cm ∅armad long B 500-12 nlong 8 Ud/15,62cm ∅armad long B 500-12 
ntrans 8 Ud ∅ 12/13.75 cm Armattrans 7,29 cm
2 ntrans 8 Ud ∅ 12/ 15.62 cm Armattrans 8.92 cm
2 
∅armad 
cercols 
8 mm Cèrcols/cd 18 cm 
∅armad 
cercols 
8 mm Cèrcols/cd 18 cm 
Encepat continu  Encepat aïllat de 4 pilotis  
h 
15*∅2long+20= 
41,650 cm 
A 
25+2*D+D+25= 
1.10 m 
h 
15*∅2long+20= 
41,650 cm 
A 
25+2*D+D+25= 
1,25 m 
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1.4.6 SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL DE LA COBERTA 
Degut a l’atac generalitzat tant del corc, com d’altres patògens (pudrició al cap de les bigues, 
pudrició parda, excés de fletxa, manca d’aïllament tèrmic, manca d’estanqueïtat, ets) s’ha decidit 
retirar tot l’embigat de fusta existent i incorporar-ne un  de bell nou ajustat als requeriments i amb les 
degudes proteccions (biocida, vernís , etc.) De cara a lla jàssera metàl·lica IPE-180 d’ala curta, es soldarà 
una platina a la banda superior d’aquesta. Aquest procediment modifica molt menys les condicions 
d’estabilitat del conjunt que no si s’extragués i se’n poses de nous. Cal dir que les altres jàsseres 
acomplien els requeriments amb les qv i qp inicials, però al fer la reforma de la coberta, no 
acompleixen, de manera que s’haurà de reforçar amb una platina a l’ala superior. 
A més es procedirà a la retirada de totes les subestructures de suport que s’han anat fent al llarg 
del temps a causa d’enfonsament i deformacions excessives. 
   
 
La teulada es procedirà d’idèntica manera de com ho va fer la propietat amb una edificació 
propera, col·locant-hi tela asfàltica , placa ondulada bituminada tipus Onduline,5cm EXP  i les teules 
antigues recuperades i netejades amb aigua a pressió. En el cas de fer-se necessari de col·locar-ne de 
noves es disposaran a mode de teula canal i es cobriran amb les antigues. Dir que l’exemple d’acabat 
seguirà la línia de les reformes que han fet al celler i magatzems, eliminant moltes de les llates per 
deixar-ne les justes i salvades amb un cassetó d’una fulla de rajol . 
    
Biga de fusta C-18 de 27 x  12,5 
Qvariable= (qús + qvent + qneu)*k1.50 = 0.75+1.80+1.5= 4.059 kN/m
2 
qpermanent=qteules+qllates+qrajol+qaïllant+qimpermeabilització+qonduline+Ppbiga= 2.068 kN/m
2 
L=3.6 m Fitotal=0.01189  < l/300=0.012  Tt=7532 < 11077 kN/m
2  V=564<1230 kN/m2 
Jàsseres de fusta  C-18 de 45 x 22 
Qpermanent=(qp*nombre de bigues)/Longitud +Pes propi=  9,163 kN/m
2 
L=6,15 m Fitotal=0.0204  < L/300=0.0205 Tt=3889  < 8307  kN/m
2  V=426<923 kN/m2 
Jàssera IPE-180 d’ala estreta amb pletina de 150 x 18 mm S275 
Qpermanent=(qp*nombre de bigues)/Longitud +Pes propi=  9,163 kN/m
2 
L=6,15 m Fitotal=0.0204  < L/300=0.0205 Tt=3889  < 8307  kN/m
2   
Els cordons de soldadura faran 0.7*emin>a>0.4emax 0.7*11>a>0.4*18 mm  ;  a= 7,5 mm 
Jàssera IPE-220  amb pletina de 120 x 6,5 mm S275 
Qpermanent=(qp*nombre de bigues)/Longitud +Pes propi=  9,163 kN/m
2 
L=6,15 m Fitotal=0.0204  < L/300=0.0205 Tt=3889  < 8307  kN/m
2   
Els cordons de soldadura faran 0.7*emin>a>0.4emax 0.7*6.5>a>0.4*9,2 mm  ;  a= 4mm  
Jàssera d’ala estreta amb pletina de 120 x 5 mm S275 
Qpermanent=(qp*nombre de bigues)/Longitud +Pes propi=  9,163 kN/m
2 
L=6,15 m Fitotal=0.0204  < L/300=0.0205 Tt=3889  < 8307  kN/m
2   
Els cordons de soldadura faran 0.7*emin>a>0.4emax 0.7*6.5>a>0.4*10 mm  ;  a= 4,5 mm 
Cobertes ajardinades de les torres 
Qtotal=qp +Pexistent=  2,667+2,4165 = 7,96 kN/m
2 
L=5,35m Fitotal=0.0204  < L/300=0.0178 Tt=234705  < 261905 kN/m
2  
Els reforços s’han fet mitjançant un perfil T-80 S275 
Els cordons de soldadura faran 0.7*emin>a>0.4emax 0.7*6.5>a>0.4*10 mm  ;  a= 4,5 mm 
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1.5 INTERIORISME 
 
He considerat necessari que la intervenció sigui acord amb l’existent patrimoni a fi de que no 
assoleixi el protagonisme visual, tot sempre dins un marc de respecte històric i de conservació del 
patrimoni per tal de que s’integri d’acord al cartell informatiu de  l’ajuntament de Guarda (Camara 
Municipal da Guarda, 1985, Portugal) d’acord amb la gràfica que explica el paper de la rehabilitació i el 
manteniment dins el context de la incipient degradació progressiva de l’edifici enfront les exigències de 
la qualitat de vida : 
                               
El cas que s’ha elegit adoptar donada la incertesa d’ús per part de la propietat de si té que ser 
un geriàtric, escola, hotel rural o un museu del vi, he decidit optar per deixar l’estructura el més diàfana 
possible a fi d’admetre distribucions flexibles segons els usos que es vulguin donar. Per tant, aquest 
punt determinarà que es puguin donar situacions d’alt aforament o fins i tot que pugui esdevenir un 
lloc públic. Aleshores les consideracions que es farà a la comprovació normativa del CTE seran a mode 
d’espai públic amb els  requeriments més exigents que es puguin donar. 
 S’obriran noves obertures que millorin la fluïdesa i connectivitat de la Planta Baixa, així com la 
instal·lació d’un ascensor i el tancat dels terrats amb una integració entre el sistema de reparació 
utilitzat a la Terrassa Oest i les altres dues terrasses existents, obtenint-ne , els cossiols utilitzats i 
realitzats de forma idèntica, instal·lació de terra radiant a les tres plantes, la introducció de lluminàries 
a les parets com les antigues.  
Els forjats reformats quedaran anivellats i podrà optar-se per un acabat tipo ceràmic o tipo 
terrazzo. A P2, les rajoles recuperades de PB, reompliran els espais que falten junt amb totes les que es 
troben extretes ia cumulades a causa de l’excés de fletxa. 
Tota l’habitatge es proposa com un sistema capaç d’autogestionar-se i interactuar amb els 
usuaris, per tant el motor de gestió de totes les tasques referent al confort serà un sistema centralitzat 
integrat domòtic.  
1.5.1 FORJAT 
L’altre punt a tenir en compte és la baixa capacitat d’aïllament acústic . Com que no ens 
interessa sobrecarregar l’estructura, he decidit optar per un sistema de massa + ressort + massa a fi 
d’adequar-ho també a l’aïllament tèrmic pel costat “fred”. Tot i que potser sigui interessant l’opció 
d’aplicar-hi una capa de formigó amb connectors a fi de millorar les capacitats i assegurar-ne l’aïllament 
acústic. De totes maneres el que haurem de garantir és l’aïllament tèrmic mitjançant el segellat de les 
juntes i de les trobades perimetrals. Potser sigui interessant l’aplicació d’un terra radiant, amb un 
e>5cm i juntes cada 4-7 metres amb una superfície màxima de partició de 40m2. Una recomanació n’és 
la col·locació del paviment, que es farà  després d’un període d’escalfament i refredament controlat. 
Els forjats de bigues de fusta dels edificis antics no solen complir els requisits actuals de 
protecció contra el foc. La resistència al foc s’aconsegueix mitjançant uns revestiments adequats com 
ara vernissos intumescents (protecció passiva)o sprinkels  (protecció activa) 
El forjat de biguetes d’acer poden perdre la seva capacitat portant per culpa de la corrosió de les 
bigues i dels seus recolzaments. Per impedir el deteriorament durant la rehabilitació, s’han de sanejar 
els elements afectats mitjançant el raspat de l’òxid i les imprimacions adequades. Si el procés de 
corrosió es troba avançat, pot haver minvat les capacitats de les bigues, comprometent l’estabilitat de 
l’element. Així doncs, s’hauran de substituir alguns elements. En el cas de la Planta Baixa, com que hi ha 
vapors d’àcid acètic, la corrosió ha agreujat el procés de degradació a moltes zones. En el cas dels 
diferents graus d’afectació es reforçaran mes o menys. S’ha considerat convenient una reducció de 
secció general de 5% i a la planta baixa del 60% . 
Una altra cosa a tenir en compte ha estat l’ocultament de les instal·lacions, de manera que si es 
tenen que passar instal·lacions es faci un caixó encastat com el de les xemeneies. I un punt que no es 
pot oblidar és la ventilació natural permanent que hi ha gràcies a la sota-coberta, la qual es renovarà 
per a incorporar teules auto-ventilats i punts tipus respirador als murs (d’on més bufi el vent) integrats i 
d’aspecte rústic, que provoqui l’extracció i ventilació dels grans espais a ventilar. Les llars de foc es 
mantindran i s’afegirà una vidriera amb juntes ocultes.  
Enfocar correctament la reforma de la capella és un punt delicat ja que és un element eclesiàstic 
i pot haver diverses opinions. Donat que el Castell del Remei es diu així pel nom històric de la 
bonaventura de la verge del Remei, és precisament el motiu pel qual decideixo conservar la capella 
possiblement primigènia de la família originària. El pilar de la capella, tot i ser atractiva l’idea de fer-lo 
de pedra perquè sigui homogeni, s’ha optat per fer un bufat a pressió, raspa, antioxidant, pont d’unió, 
aplicació de formigó d’alta resistència i si és necessari col·locació d’armadura.  
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Amb les arcades és possible fer que deixin de treballar si reforcem la zona del mur de les dues 
plantes superiors com si fos una mènsula autoportant, descarregant així l’arcada. Però també es poden 
reforçar per garantir la cohesió del conjunt i evitar la disgregació. El mètode emprat és l’entibació que 
es va fer amb bigues UPE, actualment fetes malbé, i tibat a ambdues cares.  
1.5.2 MURS DE CÀRREGA 
A més de restablir la capacitat portant de l’element existent, a la rehabilitació de murs exteriors 
és important reconstruir les façanes. Els mètodes per l’eliminació de deposicions requereixen un procés 
d’elecció meticulós. Existeixen diferents opcions com la neteja en sec, neteja amb aigua, neteja amb 
vapor a pressió, amb xorro d’arena... 
Serà important d’hidrofugar-los (sobretot els murs de tàpia) mitjançant l’aplicació de pintures 
de silici orgànic per tal de reduir l’absorció d’aigua i crear una major resistència enfront les pluges o 
boires (freqüents al Castell del Remei) al mateix temps que el parament segueixi transpirant. Es 
realitzarà un acabat exterior a base de pintures de silicats de color blanc. 
A les zones on apareguin esquerdes o fissures, si estan estabilitzades i la base es troba en bones 
condicions, es repicarà per tota la seva longitud i es col·locarà una imprimació d’unió per a introduir-hi 
un morter flexible. En els envans i divisòries, serà suficient amb rejuntat o amb l’aplicació de teixits 
armats que tapin les zones afectades. 
A les zones on hagi hagut despreniments de morter o grans zones amb despreniments del 
revestiment, s’eliminaran primer les zones no adherides. Si la base es troba en bon estat, s’aplicarà un 
pont d’unió i posteriorment es farà el nou acabat. 
Podrem fer diferents tipus d’intervenció, des de la consolidació a  base de polvoritzacions 
superficials de silicats, confinats amb malles, confinats amb fustes, microinjeccions, silicat d’etil, 
encamisats...etc. 
A les façanes es farà una revisió periòdica cada dos anys d’elements com el sòcol i els marcs de 
les obertures. Es farà net amb productes adequats la façana cada 7 o 10 anys degut a agents químics 
agressius com el sofre de l’adob que es posa a les vinyes i al pati interior bastarà fer-la cada 10 o 12 
anys. 
1.5.3 DIVISÒRIES 
Les divisòries existents suposen una limitació de les opcions de distribució i ús a poder decidir de 
cara al seu futur ús, i donat el seu nul valor patrimònic-artístic he optat per la demolició de les 
divisòries.  
Les poques divisòries que es deixin seran o perquè hi tenen alguna funció patrimònic-artística o 
perquè es considera necessària la sectorització de diferents espais. Es proposa que en el cas de voler-se 
fer les divisòries s’utilitzarà un sistema de murs plegables o operables, excepte, als casos en que acabi 
tenint un ús residencial on serà recomanable fer les divisòries una vegada s’hagi executat el reforç dels 
forjats i abans de l’execució del terra radiant. 
Per donar sensació de continuïtat i amplitud hi hauria el mateix gravat en diversos estils a les 
diferents o a tota una cara de l’interior a fi de donar aquesta magnitud al projecte. A zones més íntimes 
com les cambres de bany o la sala d’estar gran de la Planta Noble es pot fer un decorat més clàssic 
mitjançant uns esgrafiats a la part pròxima als caps de les biguetes afavorint d’aquedar-la transpiració. 
A les parets pot haver-hi uns dibuixos molt simples (que recorda una fulla de parra) realitzats amb una 
simple imprimació de pintura. 
1.5.4 FUSTERIES 
Excepte algunes fusteries que es trobaven en molt mal estat, he decidit conservar les persianes i 
fusteries (bastarà amb l’escatat de les fusteries, aplicació de massilla per omplir buits, reparació 
d’elements castigats i finalment l’aplicació d’un mínim de dues capes d’esmalt). Només caldrà  
assegurar l’estanqueïtat i augmentar l’aïllament tèrmic que ofereix, permetent augmentar d’un vidre 
senzill a un de doble (aquesta intervenció podria ser complementada utilitzant panells fotovoltaics 
transparents) 
 Una de les coses a fer serà la ruptura dels ponts tèrmics, així doncs, un mètode serà el fresat 
d’un carril al marc per a la incorporació de gomes a les juntes tenint cura d’aquesta manera de la 
trobada entre la finestra i el forat d’obra. Serà interessant que la trobada interior entre el marc de la 
finestra i la paret sigui estanca a l’aire, de manera que a l’interior tingui una resistència a la difusió de 
vapor major que el exterior. D’aquesta manera la humitat que penetri des de l’exterior pot tornar a 
sortir. 
Les fusteries es revisaran cada 2 anys. Les juntes d’estanqueïtat de les finestres i obertures es 
renovaran cada 5 anys. Els elements metàl·lics es comprovaran cada 5 anys si es troben dins el Castell i 
cada 2 anys si es troben a l’exterior. 
A les portes d’entrada serà precís la inserció de gomes d’estanqueïtat per a garantir l’aïllament 
tèrmic i acústic. Com que segurament hi ha variacions al paviment, s’hauran de reajustar les portes a la 
nova altura d’enrajolat per tal que funcionin correctament. En cas de no poder assegurar la protecció 
contra intrusió, es procedirà al canvi (lo més semblant als anteriors). 
Es posarà algun sistema tipus Velux o similar que ens permetin regular la ventilació així com 
també si es desitja o no una corrent d’aire. Aquest sistema podria ser bo domotitzar-lo al igual que al 
terra radiant a fi de establir unes condicions de confort i que l’edifici sol s’anés regulant mitjançant uns 
dispositius de control sectoritzats amb domòtica.  
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1.5.5 TERRATS 
La impermeabilització de les terrasses és una operació típica a realitzar. Per tant, tindrem cura 
de les trobades i dels minvells, assegurant-nos de que la impermeabilització pugi 20cm per la paret. Ens 
decantarem per l’ús de materials no agressius amb el medi ambient però que ens garanteixin una bona 
durabilitat (50 anys o més). 
L’altra punt a tenir en compte són les baranes, ja que no hi ha una uniformitat i seria interessant 
combinar les tres intentant resoldre-ho i creant una estètica més sòbria i elegant. Mitjançant la 
implantació dels cossiols a les altres dues baranes, la reproducció de la barana existent a les altres dues 
baranes i la reproducció del forjat i rajol utilitzat per les altres dues terrasses. 
Per acabar, dir que complirem amb les pendents mínimes (2%), sense oblidar la importància de 
la correcta obertura de les portes. Es revisaran cada 2 anys . 
1.5.6 INSTAL·LACIONS 
Donat que durant tants anys el Castell ha estat un edifici aïllat, penso que fomentar la capacitat 
d’autogestió de les fonts i recursos primaris seria un punt interessant pel caire econòmic i ecològic que 
representa. S’ha aprofitat aquesta mentalitat junt amb el fet de que al Castell no hi viu ningú i s’hi pot 
intervenir a voluntat ja que a més (per desgràcia) és un edifici abandonat. 
Com que el manteniment i bon ús de les instal·lacions és un fet que manca en tot el complex 
agrícola (excepte al celler i al restaurant), he optat per un sistema on la necessitat d’usuaris sigui clau 
per a l’activació de l’habitatge. Cathy Strongman va definir una casa sostenible com aquella que tenia 
un impacte ambiental sensiblement inferior que les convencionals, aconseguint-se mitjançant la 
incorporació de poca energia per a las seva construcció i la minimització de la seva dependència 
energètica una vegada ocupat. Així doncs, s’ha intentat seguir aquest principi.  
Es projecten les instal·lacions com un seguit d’estratègies que unides permetran un elevat grau 
d’independència de fonts energètiques i recursos naturals. La majoria d’elles es trobaran situades a la 
plana de sota-coberta perquè és un espai no habitable i té una gran superfície útil. Vegem-ne les 
diferents parts: 
-Instal·lació de salubritat: és el principal focus de recol·lecció d’energia. És així perquè mitjançant l’ús 
de biodigestors, es considera que produirien biogàs a la vegada que tindren un residu sòlid, 
biocompostatge, i un altre que serà un residu líquid que mitjançant les plantes de fito depuració ( 
combinat amb filtres reemplaçables com el de carbó actiu), permetran no només la depuració de les 
aigües grises, sinó l’aïllament de les cobertes planes de les torres, així com també la reducció de 
residus. 
-Instal·lació de fontaneria: tindrem uns dipòsits recol·lectors de les aigües de pluja, on una part es 
destinarà a les plantes de fito depuració de la coberta a fi de reduir la duresa de l’aigua, i l’altra es 
podrà tractar per un consum directe. L’aigua calenta sanitària (ACS) s’aconseguirà gràcies a 
microturbines de cogeneració activats amb gas, capaços de proveir un edifici amb ACS, electricitat i fins 
i tot calefacció. 
-Instal·lació d’electricitat: les microturbines per cogeneració de gas, serà un sistema amb un alt grau de 
rendiment (potències que actualment se situen entre 28 i 299kW) com per a ser utilitzat per a la 
producció d’electricitat del Castell. Per tant, el sistema triat seria de regeneració, s’utilitzaran 
intercanviadors de calor amb la finalitat de recuperar el calor emès per la sortida de l’aparell i 
transferir-la a l’entrada d’aire. Si combinéssim les microturbines amb sistemes de recuperació d’energia  
per a transferir-ho a l’aire de combustió, podríem duplicar l’eficiència d’aquests sistemes. A més pesa 
poc, té dimensions petites, necessita menys manteniment (degut a que hi ha una única part mòbil) i 
l’energia tèrmica es recupera amb una sola corrent. A més, els gasos alliberats per la microturbina són 
d’alta qualitat, ideals per a combinar amb equips de refrigeració per absorció de flama directa amb o 
sense postcombustió d’alta eficiència (doble efecte, cicles GAX, etc.) per a la producció de fred.  
 A la Planta Baixa, com que no rep suficient llum natural i no podem modificar la façana creant 
noves obertures, optarem per col·locar il·luminació amb fibra òptica Himawari, amb els punts captadors 
situats a la teulada Sud i l’obertura de línies de llum a les terrasses Nord i Est a fi de permetre una 
major entrada de llum (a l’Oest no cal perquè hi ha il·luminació suficient tots els dies de l’any). 
La disposició de les lluminàries a les estances respectarà la metodologia seguida anys enrere, tot 
aplicat a la modernitat mitjançant l’ús de plafons registrables prefabricats de guix fono absorbents 
(aptes per a la reverberació) disposats cada certa distància a l’entrebigat segons els requeriments de 
luminància requerits. 
-Instal·lació de calefacció : si bé és cert que es podria utilitzar el cogenerador de gas, les necessitats de 
biogàs serien altíssimes. Per tant he optat per utilitzar una bomba de calor, amb uns rendiments molt 
més elevats i que pot proporcionar calefacció i refrigeració per absorció a les estances necessàries. 
Donat que tenen bons rendiments a baixes temperatures, he optat per utilitzar un sistema de terra 
radiant que a més és saludable per a les persones (i en el cas que es fes un geriàtric seria saludable per 
a la circulació de la sang de les persones majors) ja que s’adapta a la corba tèrmica ideal que 
necessitarien les persones. A més evita la formació de bosses de calor, i el sistema domòtic seria capaç 
de transmetre calor d’un lloc on no cal tanta i cedir-la a un lloc amb majors requeriments, evitant la 
malversació dels recursos i per tant l’optimització de les fonts energètiques. 
Com a fonts energètiques de suport s’ha plantejat un cremador pirolític (ja que es podrien 
utilitzar els residus de podes, llavors i fullaca de les vinyes i plantes del voltant), plaques solars 
tèrmiques, l’ús de l’energia geotèrmica extensiva així com la micro-hidroelèctrica al canal d’Urgell o la 
eòlica d’eix vertical de forma extensiva als camps de ceps. 
Les obertures noves que s’hagin de fer al mur de tàpia seguirà unes proporcions envers 
l’espessor del tram on es vulgui practicar, vist que a les zones amb conductes (encaixat dels fumerals de 
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les xemeneies i instal·lacions) la mitjana ponderada és ocupar un % sobre l’espessor del mur. Fent la 
mitja de les obertures  no passants practicades als murs , observem que totes oscil·len al voltant del 
50% de l’ocupació de l’espessor del mur, aquest serà el punt de referència. 
Un sistema adequat al Castell donada la manca de pavimentació i les gran superfícies de circulació 
urbana, seria l’ús de pavimentació urbana sostenible mitjançant un sistema extensiu de col·lectors per tal 
d’acumular-ne la calor extreta mitjançant la radiació solar sobre el paviment, actuant-ne així com una gran 
placa solar independent i integrada en el cas de voler-se fer un asfaltat del terreny. 
1.5.7 PAVIMENT CONTINU DE TERRA ESTABILITZADA ESTAMPAT I ANIVELLAT 
 He considerat necessari l’explicació de com s’executa un paviment de terra estabilitzada, doncs 
és una de les intervencions més importants que s’han de fer i amb terra no és freqüent trobar una 
metodologia. 
-És necessària l’ús d’un premsadora manual tipus picó ( 10 quilos ) o bé mitjançant una mini-
esplanadora . 
-Llevarem tots els elements que interposen la circulació( tines , botes , depòsits  i rastells de les botes ) 
-Es faran les operacions  de sanejament necessàries tractament del forjat que cobreix l’espai a tractar. 
-Retirarem la capa superficial de terra fins poder veure que deixa d’aparèixer els nòduls blancs . 
-Una vegada excavada la profunditat necessària, 15 cm per anivellar tota la zona dels magatzems de la 
Planta Baixa i 10cm més excavant aquesta distància a fi d’eliminar restes de terres amb espores o fongs, 
aquesta terra no és bona ni per al reaprofitament per a la coberta enjardinada de les torrasses donat el 
seu pH. 
-L’excavació de 10 cm és la que ens servirà  per a fer el paviment necessari. 
-Es col·locarà a tot el perímetre d’obra construïda vertical uns perfils de Poliestirè de 5 cm. 
-Disposarem els embornals  necessaris , així com les caixes de registre . 
-Es començarà anivellant tot el terra mitjançant l’aplicació de grava en tongades de  uns 5-8 cm i 
compactades per al seu assentament al terreny , es cobrirà amb tres tongades diferents , compactades 
entre sí , fins a poder anivellar el terreny amb un error de +-1 cm. 
-A la darrera capa se li aplicarà  la graveta necessària a fi que penetri per la grava i prepari aquesta gran 
superfície per a la posada de la terra. 
-Al ser un terreny compost per montmoril·lonites , seran argiles molt retràctils i per tant haurem 
d’afegir-hi arena . Per a fer el paviment , les proporcions seran 10 parts de terra per 2 de grava 1 de 
ciment i 1 de aigua, mesclats en séc i posteriorment al repartiment superficial en tres capes successives 
de 1 cm , banyar-ho i piconar-ho correctament .S’aprecia el baix contingut d’aigua , el fet és que al ser 
un paviment , els esforços seran a compressió i la mescla , pe tant , pot ser molt similar a la de la tàpia. 
L’ideal seria fer les pendents ara mitjançant una piconadora mecànica amb una força d’uns 80-110 
kg/m2 . Serà  aquest unt on si es desitja es disposarà el terra radiant 
-Ara és el moment de connectar una làmina impermeabilitzant als embornals.  
-Una vegada seca la capa anterior , es rega superficialment fins humectar-la i es recreix 10 cm més amb 
el mateix procés de fines làmines de mescla compactada. 
-Arribats a aquest punt , realitzarem una capa de 3 cm de grossor  però amb més proporció de grava , 
resultant 6 parts de terra , 6 parts de grava 1 de ciment i 1 d’aigua. Ara la mescla enlloc de ferla amb 
una part de ciment posarem 2 parts de calç a fi de que actuï com una capa semi porosa que deixi 
transpirar la terra. Abans de aplicar aquesta capa, es banyarà superficialment la capa anterior i tindrà 
un gruix de 3 cm. Com acabat final podem fer una capa protectora impermeable a base de oli de 
llinassa i un agent impermeabilitzant de base oliosa , que es pugui aplicar com un vernís. 
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2.-AMIDAMENTS I PRESSUPOST  
Resum del pressupost     
RESUM   EUROS %  
Actuacions prèvies  14710,0371 1,67  
Tractament d'humitats  50604,12 5,73  
Enderrocs i demolicions  19842,0477 2,25  
Acondicionament del terreny 44461,226 5,04 5,04 
Fonamentacions  16811,283 1,90  
Estructura horitzontal -metall 66623,3049 7,55 7,55 
Estructura-tàpia  57617,8178 6,53  
Estructura-pedra  52124,649 5,90  
Estructura horitzontal-fusta 57012,1825 6,46 6,46 
Estructura-fàbrica ceràmica  5604,9534 0,63  
Estructura-formigó  300,0698 0,03  
Cobertes i terrasses  59491,445 6,74  
Aïllaments   9,53 9,53  
Revestiments  7468,84395 0,85  
Paviment   5,27 5,27  
Fusteria   6,67 6,67  
Vidre   0,82 0,82  
Urbanització   22,97 22,97  
Ram de paleta  24418,8202 2,77  
Seguretat i salut  6180 0,70  
      
        
 TOTAL EXECUCIÓ MATERIAL 882817,293   
13% Gastos generals 114766,248    
6% Benefici industrial 52969,0376    
 SUMA DE G.G. i B.I 167735,286   
16% IVA  194572,931 194572,931   
        
TOTAL PRESSUPOST CONTRATA 1245125,51 
 
 
        
TOTAL PRESSUPOST GENERAL  1.245.125,51   
El pressupost ascendeix a UN MILIÓ DOS-CENTS QUARANTA-CINC MIL CENT VINT-I CINC AMB CINQUANTA-UN cèntims d’Euros 
D’on es pot veure que  2.102.844 > 1.245.125,51  és a dir, que s’estima que anualment es pot 
reparar l’edificació amb tan sols el 17,76 % dels ingressos bruts anuals.  En el cas de voler més 
especificacions sobre el pressupost, caldrà anar a l’ANNEX E. 
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3.-CONCLUSIONS I RECOMANACIONS  
Vull citar la meva insatisfacció personal dins l’equació icona-identitat-edifici-MALVERSACIÓ-persona. 
Segons la publicació que va fer l’iTeC “Anàlisi ,Diagnosi i valoració a les obres de Rehabilitació 
d’habitatges. Metodologia” al 1987, una forma actual de saber el valor econòmic d’un edifici pot 
obtenir-se de la fórmula següent: Va=Vr*Ce*Cu on:  
Vr és el valor d’un edifici de característiques semblants edificat actualment (1800 €/m2) 3852.5 
m2. Dada de referència d’un immoble “similar”:  6.500.000[1] €  El Castell NOU serien uns 6.934.500 €    
OK! 
Ce és el coeficient de depreciació per edat, segons Ce=1-0,25(log x-1)2  (Collirem la volumetria 
“finalitzada” al 1917, considerant que fins aleshores, s’havien anat fent reparacions i tasques de 
manteniment. Així doncs, tenim un valor on x=96 i per tant  Ce=0.7587). 
 Cu és el coeficient de depreciació per estat, tenint el Castell un Valor de regular 0,85Que es 
tradueix a un gràfic d’intersecció Va=0,85*Vr i 0,5*Va=Vr tindrem que  *100 = 170 anys. És a dir, 
que a partir de 170 anys la rehabilitació serà recomanable abans que la substitució. En cas de que el 
cost de la rehabilitació estructural sigui major al 50% del cost Va, serà considerat estat de ruïna 
econòmica. 
Donant un Va =4.472.000 € 
Segons unes dades recopilades del restaurant i celler del Castell 
del Remei, l’any 2002 van tenir uns ingressos bruts de 
7.009.480€, si suposem descomptar el 70% en sous, lloguers, 
materials i altres conceptes trobem un valor de 2.102.844€. Si ho 
multipliquem per 11 anys que s’ha repetit aquesta situació, fan 
23.131.284. Si apliquem la depreciació per inexactitud, la crisis 
econòmica, improbabilitat i demés, amb un valor de 70%, tindrem 
6.939.385€  Aquest valor és el 9% del producte brut, que 
SEGUR es disposa d’ell. 
 Veiem com els guanys que s’han obtingut, són suficients 
com per a reformar el castell ja que Vr=6.934.500 € < 6.939.385€. 
D’aquest estudi es pot deduir que el Castell del Remei es troba en un estat de conservació 
mediocre. Tot i que se sap que al llarg dels anys s’han realitzat un seguit de reformes com ara: canvi de 
l’enrajolat, redistribució de l’espai o la substitució de bigues de fusta de la coberta. Aquestes reformes 
no han estat suficients per conservar la casa sobretot els últims anys, en que pràcticament no s’ha tocat 
res. De fet segons l’article 334 del Codi Civil defineix Monument, a tot immoble que constitueixi una 
realització arquitectònica o d’enginyeria, classificades com colossals , que tinguin interès històric artístic 
, científic o social. Per tant, penso que el Castell ha de ser considerat monument del patrimoni català. 
La rehabilitació es planteja com l’adequació estructural per tal de poder fer-ne un ús públic. 
Aquest punt ha estat tingut en compte permanentment al llarg de tot el procediment, des d’eliminar 
elements que modifiquen l’aparença o introduint elements nous que poguessin quedar o bé ocults amb 
algun tipus de revestiment, com ara bigues d’acer, o els reforços dels murs, que si bé modifiquen 
l’aparença inicial, queda totalment adaptat a l’entorn d’aquesta. A més a més, s’ha intentat que els 
materials utilitzats (si bé no tots fossin 100% respectuosos amb el medi ambient), tinguin un procés de 
desconstrucció fàcil, ajudant així a la classificació i reciclatge dels residus. 
A l’hora de realitzar aquest projecte hauria estat molt interessant poder realitzar cales i un 
estudi geotècnic per a poder obtenir més dades, això però, no ho estat possible, de forma que una part 
les dades introduïdes no han pogut ser corroborades com per exemple: la secció real de les bigues, el 
tipus de fusta, la resistència de la tàpia, la resistència del paredat o la tensió admissible del terreny. 
Des del meu punt de vista, realitzar un treball d’aquest estil és una experiència molt 
satisfactòria, ja que la tasca d’investigació i recerca de dades ha estat substancialment dificultosa 
(motiu pel que s’ha allargat un període de temps tan llarg) i a l’hora, enriquidora. La realització 
d’aquesta reforma m’ha costat molt d’esforç i dedicació, he gaudit molt fent-la i a la vegada m’ha estat 
possible combinar tres dels elements que més m’apassionen: les edificacions antigues, l’anàlisi 
estructural i la rehabilitació. 
Potser he trobat una manca de normalització de cara la rehabilitació i potser seria bo doncs una 
normativa a seguir a fi de fomentar més el manteniment d’obra antiga que no la implantació en sèrie 
d’obra nova. 
Per acabar dir que les tecnificacions actuals de metodologies constructives no només són més 
agressives amb la naturalesa sinó que també indueix a la simplificació i mecanització de l’obra 
provocant-ne la desaparició dels oficis populars. Per tant, donat que actualment el paisatge rural esta 
anant perdent-se progressivament per a transformar-se en paisatge urbà , penso que hauria d’haver-hi 
una imminent i ràpida intervenció de tècnics qualificats que si mes no tindrien feina. El problema 
posteriorment deriva quan ens adonem que la intervenció sobre el patrimoni es dificultosa doncs hi ha 
divergents postures d’opinió de com afrontar les reformes així com una desconeixença absoluta enfront 
materials i tècniques antigues o en vies de desaparició. Per tant, un dels principals factors és la 
recuperació del “saber fer” o de “l’ofici” a fi de saber prendre unes mesures adequades i adaptables. 
Per lo que molt possiblement una línia d’investigació futura personal sigui la tecnificació de la tàpia armada. 
Vi/any Cost Total 
500000 7,1 3550000 
80000 10,7 856000 
30000 22 660000 
45000 21,55 969750 
6000 19,6 117600 
16000 9,1 145600 
  
6298950 
Bodes/any Cost Total 
50 14000 700000 
    
Menús/any 
Gasto 
promitg   
10500 30 10530 
    
    
Total  (€)   7009480 
[1] www.habitamos.com   Ref: 24044494 
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4.-DOCUMENTACIÓ ADJUNTA 
 
A continuació es mostrarà l’estructuració dels Annexes per tal de comprendre millor tot el 
què s’ha explicat anteriorment en la memòria. 
 
ANNEX A: Estat actual 
 
1-Emplaçament 
 1.1-Situació del Castell del Remei 
 1.2-Emplaçament del Castell del Remei 
 1.3-Entorn Topogràfic 
 1.4-Entorn Geològic  
2-Planta baixa 
 2.1- Amidaments 
 2.2- Mobiliari , obertures i punts d’instal·lacions 
 2.3- Paviments i  superfícies 
 2.4- Estructura horitzontal 
3-Planta primera- planta noble (senyors i convidats ) 
3.1- Amidaments 
 3.2- Mobiliari , obertures i punts d’instal·lacions 
 3.3- Paviments i  superfícies 
3.4- Estructura horitzontal 
4-Planta segona – planta serveis ( criats i serveis ) 
4.1- Amidaments 
 4.2- Mobiliari i obertures 
 4.3- Paviments i  superfícies 
 4.4- Estructura horitzontal 
5-Planta sota-coberta 
5.1- Amidaments 
 5.2- Paviments i  superfícies 
 5.3- Estructura  de la coberta 
6-Planta coberta 
6.1- Amidaments 
6.2- Aigües teulada 
7-Façanes Nord i Sud 
7.1- Amidaments 
 7.2- Acabats i  superfícies 
8-Façanes Est i Oest 
8.1- Amidaments 
 8.2- Acabats i  superfícies 
9-Seccions longitudinals  . Est-Oest 
 9.1-Secció 1. EO / OE 
 9.2-Secció 2 OE . Secció 3 OE 
 9.3-Secció 4 OE . Secció 6 OE 
9.4-Secció 5 EO / OE 
10-Seccions transversals 7 i 8 . Nord-Sud 
11-Manyeria i ornament 
12-Mòdul d’habitatge. Pagesos Castell del Remei 
 
ANNEX B:  Plànols antics  
1. Tipologia del terreny i usos per a la vinya. 
2. Plànol de situació 1 : 50.000 
3. Planta de decantació i criança de vinagre  i criança de brandi i licor. Planta Baixa  1:200 
4. Plànol de distribució de la Planta Noble 1:100 
5. Referència Cadastral  
6. Plànol habitatge tipus dels treballadors 
 
ANNEX C: Proposta de rehabilitació 
 13.1-Intervenció PB 
 13.2- Intervenció P1 
 13.3- Intervenció P2 
 
ANNEX D: Fitxes de Lesions 
1-Humitat accidental A la trobada entre el mur de façana amb la terrassa 
2- Humitat per capil·laritat Al perímetre exterior de la capella de Planta Baixa 
3- Humitat per capil·laritat A la zona dels murs en contacte amb el terreny natural a PB 
4- Humitat per filtracions Al perímetre interior de la capella de Planta Baixa 
5- Humitat per filtració A la banda inferior del marc de les finestres 
6- Humitat per filtració A les trobades entre elements , a les cobertes , al sostre de P2 i als depòsits de PB 
7- Humitat per ruptura de la instal·lació 
8- Humitat accidental A les proximitats d’on s’utilitzen aparells sanitaris de les cambres humides 
9- Humitat per condensació És una lesió generalitzada a l’interior de l’edifici , sobretot a l’ala Nord i a l’Est 
10- Taques i eflorescències 
11- Fissures i esquerdes a l’empedrat 
12- Fissures i esquerdes estabilitzades a les parets de tàpia 
13- Fissures i esquerdes estabilitzades Als elements realitzats amb fàbrica 
14- Arc de descàrrega 
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15- Oxidació i corrosió A l’embigat metàl·lic i a alguns elements metàl·lics del Castell 
16- Carbonatació del formigó 
17- Presència d’agents biològics o biòtics 
18- Excés de fletxa als forjats 
19- Manca de paviment 
20- Pèrdua de material 
21- Assentament diferencial 
L’ANNEX E : Pressupost 
L’ANNEX F: Rehabilitació energètica 
L’ANNEX G: Càlcul estructural. Estat Actual 
L’ANNEX H: Càlcul estructural. Estat Reformat 
L’ANNEX I: Llengua estrangera. Anglés – Català  
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